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L VonNon
Heute wird mit Ausnahme von Antartika a allen anderen Kon-tinenten der Erde Binnenschiffahrt betrieben. Nachdem in unse—rem Jahrhundert die schnelleren und flächenerschließenderen
Verkehrsträger Eisenbahn und Kraftverkehr einen Bedeutunge-
rückgang der Binnenschiffahrt bewirkten, erhielt diese mit
der Expansion der Erdölpreise 1973/80 einen erneuten Auf—schwung. Im Vordergrund des Gütertransportes stand nicht mehrdas Streben nach möglichst hohen Geschwindigkeiten, sonderndie Senkung der Kosten und des Energieaufwandes.
In der DDR ist diese Entwicklung vor allem durch die zielge-richtete Transportverlagerung von der Eisenbahn und dem Kraft-
verkehr auf die Binnenschiffahrt sowie die ErsChließung neuerZugangsstellen zum Wasserstraßennetz gekennzeichnet. Eine wei—tere Steigerung der Leistungen der Binnenschiffahrt durch
Transportverlagerung von anderen Verkehrsträgern ist gegen-
wärtig nicht zu verzeichnen. Auch haben die direkten Binnen-schiffstransporte zwischen den an der Wasserstraße gelegenenVersendern und Empfängern in den letzten Jahren keinen weite—ren Zuwachs erhalten. Somit verbleiben für eine weitere Aus—dehnung des Gutartenspektrums und der Gütermenge nur die in-direkten Binnenschiffstransporte, d. h. TranSporte in Kombi-
nation mit anderen Landtransportmitteln.
In der gegenwärtigen Etappe der weiteren Vertiefung des Inten—
sivierungsprozesses geht es in der Binnenschiffahrt darum,
zusätzliche Reserven zu erschließen und mittels wissenschaft—
licher Methoden der Leitung und Planung in die Praxis umzu-
setzen. Dazu wurde eine Dissertation zu dem Thema
"Intensivierung und Innovation in der Binnenschiffahrt"
vergeben.
In der Schriftenreihe "Binnenschiffahrt" erscheint nur die
gekürzte Fassung der wissenschaftlichenArbeit, so daß die
Gliederung neu gestaltet werden mußte.
Im vorliegenden Text sind jedoch die Hinweise auf die
Quellen in der Originalarbeit beibehalten worden.
Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die DDR—Binnenschiff-
fahrt, und zwar unter dem Aspekt, Tendenzen und Zusammenhänge
aufzudecken, aus denen sich letztendlich Maßnahmen und Vor-
schläge zur Senkung des Produktionsverbrauches im Gütertrans-
port ableiten lassen. '
Heute verfügt die Binnenschiffahrt der DDR über ein 2.300 km
langes Binnenwasserstraßennnetz, auf welchem jährlich ca.
18 Mio t Güter tranSportiert werden. Rund 1.300 Binnenschiffe
erbringen dabei eine Transportleistung von etwa 2.500 Miotkm.
Damit erreicht die Binnenschiffahrt am gesamten Verkehrswesen
bei der Gütertransportmenge zwar nur einen Anteil von 1,9 Pro—
zent und bei der Gütertransportleistung von 1,6 Prozent, je-
doch ist die absolute Transportmenge groß genug, um sie als
bedeutenden volkswirtschaftlichen Faktor herauszustellen. Das
trifft auch für den Güterumschlag zu, denn in den 221 zentral
geleiteten Binnenhäfen sowie kommunalen— und Werkshäfen ent—
lang der DDR—Wasserstraßen werden jährlich ca. 20 Mio t Güter
umgeschlagen. Außerdem beschäftigt das Kombinat Binnenschiff-
fahrt und Wasserstraßen 9.000 Werktätige, für die es auch
gilt, einen größtmöglichen Beitrag zum Nationaleinkommen
zu leisten.
Anlaß zur Bearbeitung des Themas ist die noch nicht ausrei-
chende Unterstützung der TUL-Prozesse durch eine rechnerge—
stützte Informationsverarbeitung in der Binnenschiffahrt.
Die Erschließung von Effektivitätsreserven in der operativen
Arbeit sowie die Einbindung der Binnenschiffahrt in logi-
stische Verkehrslösungen machen es erforderlich, ein inte-
griertes prozeßschritthaltendes Informationssystem für die
Flotte und die Häfen zu schaffen. Das Ziel eines solchen In-
formationssystems besteht in der Leistungssteigerung im
Transport durch eine rechnergestützte Zulaufsteuerung der
Binnenschiffe zu den Häfen in Abhängigkeit von der Auslastung
ihrer Umschlagkapazität. Als Ergebnis wird dabei die Vefldfizung
der Vorliegezeiten der Binnenschiffe in den Häfen ausgewiesen.
Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Bearbeitung des Themas ist
die Beantwortung der seit längerer Zeit diskutierten Frage,
ob zukünftig vorrangig die Technologie der Schubschiffahrt
oder die der Motorgüterschiffahrt oder aber eine Mischform
zur Anwendung gelangen soll. Mit der Entscheidung über die
Struktur der Flotte wird schließlich auf die Effektivität des
Gütertransports auf den Binnenwasserstraßen Einfluß genommen.
Deshalb wird im Rahmen dieser Arbeit die Problematik der
Flottenstrukturierung mit dem Ziel behandelt, mittels Be—
wertungskriterien eine wissenschaftlich begründete Aussage
zu treffen.
Dr. oec. A. Gewisse
2. Tendenzen in der Entwicklung der Binnenschiffahrt
In den meisten binnenschiffahrttreibenden Ländern wurden
in den 80er Jahren große Anstrengungen unternommen, um
den Anteil des äußerst energieökonomischen und umweltfreund-
lichen Verkehrsträgers Binnenschiffahrt an den Gesamttrans-
porten der Länder weiter zu erhöhen.
Der Verkehrsanteil der Binnenschiffahrt reicht heute in den
einzelnen Ländern von 0 bis 75.Prozent /7D/. Anlage l zeigt
dazu eine Auswahl. ‚ .
Diese recht breite Skale des Verkehrsanteils hat verschiedene
Ursachen, die sich in vier wesentlichen Punkten zusammenfassen
lassen.
l. Die natürlichen Voraussetzungen für den Binnenwasserstra-
ßentransport sind in den einzelnen Staaten verschieden.
2. Staaten mit ausgeprägter Küste wickeln einen großen Teil
ihres nationalen Transportes als Kabotageverkehr ab.
3. Die nationalen und internationalen Güterströme haben ihre
Quelle und Senke oftmals abseits von Binnenwasserstraßen.
4. Der Aus- und Neubau von Binnenwasserstraßen verlangt hohe
‚Investitionen und komplexe Entscheidungen.
2.1. Hauptzentren der Binnenschiffahrt
Eine jährlich hohe Gütertransportmenge und eine im wesentli-
chen gleiche Gutartenstruktur haben alle vier Hauptzentren
der Binnenschiffahrt gemeinsam. Was sie unterscheidet ist,
wie und mit welcher Produktivität die Transporte durchgeführt
werden.
Im einzelnen werden in den vier Hauptzentren folgende jähr—
liche Gütertransportmengen realisiert /74/:
Hauptzentren der jährliche Gütertransportmenge
Binnenschiffahrt in der l. Hälfte der 00er Jahre
Europa (ohne UdSSR) ca. 000 Mio t
USA ca. 650 Mio t
UdSSR ca. 630 Mio t
China ca. 550 Mio t
In Europa befindet sich das Hauptzentrum der Binnenschiffahrt
im engeren Sinne im mittleren und westlichen Teil des Konti-
nents. Durch die Vernetzung der Binnenwasserstraßen und die
politischen Grenzen hat die Binnenschiffahrt internationalen
Charakter.
So sind durch die natürlichen Binnenwasserstraßen 0der, Elbe
und Rhein sowie das sie verbindende Kanalsystem die europä-ischen Staaten Polen, DDR, ÜSSR, BRD, Niederlande, Belgien,
Frankreich, Luxemburg und Schweiz miteinander verbunden.
Im Südosten Europas können Binnenschiffe Häfen entlang der
Donau in der BRD, Österreich, CSSR, Ungarn, Bulgarien, Jugo—
slawien, Rumänien und der UdSSR anlaufen. Anlage 2 gibt einen
Überblick über Abmessungen von Schiffsverbänden auf europä—
ischen Binnenwasserstraßen. -
Der internationale Charakter der Binnenschiffahrt in Europa -
ist ein besonderes Merkmal dieses Hauptzentrums. In den drei
anderen Hauptzentren genügt die Binnenschiffahrt ausschließ-
lich nationalen Transportbelangen. Sie findet dort ausge-
zeichnete und von Europa stark abweichende Navigationsbedin-
gungen vor.
So verkehren auf den drei Hauptströmen Mississippi, Wolga und
Jangtsekiang nicht nur Seeschiffe und See—Binnenschiffe,
sondern auch Schubverbände mit einer Tragfähigkeit bis zu
50.000 t, 36.000 t bzw. 32.000 t /72/.
Im Überlauf des Mississippi und auf seinen Nebenflüssen er-
reichen die Schubverbände noch eine Tragfähigkeit von 18.000
bis 20.000 t /36/. Überhaupt werden die Leistungen der ameri-
kanischen Binnenschiffahrt fast ausschließlich von der Schub—
schiffahrt erbracht. Zur Entwicklung von Motorgüterschiffen
kam es in den USA nicht.
Für den Transport von Eilgütern werden Integralverbände ein-
gesetzt, die äußerlich einem großen Motorgüterschiff gleichen
und je nach Fahrtgebiet "schleusengerecht", d. h. Länge und
Breite der kleinsten Schleusenkammer berücksichtigend, ge—
koppelt sind /36; 70/.
Im europäischen Teil der Sowjetunion findet die Binnenschiff—
fahrt auf der Wolga und ihren Stauseen sowie auf den Flüssen
Dnepr, Don, Kama und 0ka ausgezeichnete Navigationsbedingungen
vor. Ein leistungsstarkes Kanalsystem bietet der Binnen—
schiffahrt, zusammen mit den Flüssen, eine 4.000 km lange
transkontinentale Binnenwasserstraße von der Ostsee bis zum
Schwarzen Meer. Im asiatischen Teil sind die Flüsse nicht
kanalisiert. Die Navigationsperiode beträgt dort nur ein
Vierteil bis ein Drittel des Jahres /60/.
In China muß sich die Binnenschiffahrt auf dem Hauptstrom
Jangtsekiang auf besonders stark schwankende Tauchtiefen
während eines jeden Jahres einstellen. So steigt der Nasser-
spiegel des Jangtsekiang während des Sommerhochwassers im
Durchschnitt um 10 bis 15 m, während im Maximum bis zu 30 m
erreicht werden. Für die Koordinierung der Transporte gibt es
keinen Spediteur /18; 52/.
Um nachfolgend eine Analyse der internationalen Entwicklungs-
richtungen vorzunehmen, sollen Schlußfolgerungen für die Ent-
wicklung der DDBBinnenschiffahrtabgeleitet werden. Diese
lassen sich real nur ziehen, wenn von vergleichbaren Be-
dingungen ausgegangen wird.
Als solche Bedingungen werden angesehen:
— Klima,
- Größe und Abflußregime der Flüsse,
— Navigationsbedingungen und -periode,
— Entwicklung der gesamten Verkehrsinfrastruktur,
— Vernetzung der Binnenwasserstraßen und ihr internationaler
Charakter.
Diesen Bedingungen folgend, beschränkt sich die Analyse der




Zahlreiche Maßnahmen und Programme in den Binnenschiffahrts—
ländern Europas zielen darauf ab, das Leistungsvermögen des
ältesten, umweltfreundlichsten und energieökonomischsten Veru
kehrsträgers in der Menschheitsgeschichte weiter zu erhöhen.
Dabei zeigt sich, daß Entwicklungsprogramme immer komplexeren
Charakter erhalten und Maßnahmen zur Realisierung immer besser
aufeinander abgestimmt sein müssen.
Zu berücksichtigen sind nicht nur die Belange der Binnen-
schiffahrt, sondern auch die der Industrie, der Landwirt-
schaft und des Umweltschutzes. Letztere haben in der Regel
sogar das Primat. Wesentliche internationale Entwicklungs—
richtungen in der Binnenschiffahrt lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen. ‘
2.2.1. Erhöhung der Massehleistungsfähigkeit
Hauptgutarten der Binnenschiffahrt sind heute zu 7U bis 95
Prozent Massengüter wie Baustoffe, feste Brennstoffe, Erze
und Getreide, die gleichzeitig Ausgangsprodukte für weitere
Verarbeitungsstufen sind /2Ü; 51/. Unter dem Gesichtspunkt
geringer Transportkosten, bietet sich die Binnenschiffahrt
als prädestinierter Verkehrsträger an.
Ausschlaggebend hierfür sind:
- geringer spezifischer Energieverbrauch;
- geringer Arbeitskräfteeinsatz pro beförderter Tonne Ladung;
- günstiges Verhältnis von Eigengewicht des Transportmittels
zur Ladungsmenge;
- im Vergleich zur Tragfähigkeit anderer Verkehrsträger
größere Aufnahmefähigkeit von Einzelmassen;
- günstige Voraussetzungen für hohe Umschlagleistungen, da
die Schiffe große Lederäume und einen adäquaten Decksöff—
nungsgrad haben.
Da Massenguttransporte in der Regel einen zeitlichen Rahmen
aber keinen minutiösen Fahrplan erfordern, bietet sich die
Binnenschiffahrt mit ihren Vorzügen dafür besonders an, zumal
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die meisten Transporte von Massengütern als Bevorratungstrans—
porte abgewickelt werden.
Seit der Expansion der Erdölpreise 1973/80 unternahm man in
zahlreichen europäischen Ländern große Anstrengungen zum
Ausbau und zur Modernisierung der Flotten, Binnenwasserstraßen
und Häfen.
Das Fallen der Erdölpreise Mitte der 80er Jahre zeigte diffe—
renzierte Auswirkungen auf den Entwicklungsschub in der Binnen-
schiffahrt. Einerseits werden begonnene Binnenwasserstraßena
und Hafenprojekte konsequent fortgeführt, andererseits ist
der Baubeginn lebhaft diskutierter Programme wieder in den
Hintergrund gerückt und der extensive Ausbau der Flotten
nicht mehr ganz so stark ausgeprägt.
So betrugen die Zuwachsraten beim Transportraum der Donau-
anliegerstaaten zwischen 1975 und 1983 7 bis 30 Prozent.
Zur gleichen Zeit war bei den Rheinanliegern, mit Ausnahme der
Schweiz, kein Zuwachs beim Transportraum zu verzeichnen. Die
Ursache hierfür liegt in längerfristig angelegten und staat-
lich regulierten Abwrackprogrammen für Binnenschiffe sowie der
sich verschärfenden Konkurrenz im Verkehrswesen.
Eine Analyse dieser Entwicklung enthält Pkt. 2.2.4.
Anlage 2 gibt einen Überblick über den Flottenausbau in aus—
gewählten Ländern Europas.
Durch den Neubau und die Modernisierung von Binnenwasser—
straßen erweiterte sich das Einzugsgebiet der Binnenschiffahrt,
und es werden Voraussetzungen für eine sichere Navigation und
eine größere Tragfähigkeit der Schiffe geschaffen.
Jüngste Beispiele hierfür sind u. a. /3Ü; 58; 7D; 82/:
- der Bau des 115 km langen Elbe—Seitenkanals, der 1976 abge—
schlossen wurde;
- der 1981 beendete Ausbau des Rhein-Herne-Kanals für Motor-
güterschiffe bis 2.300 t Tragfähigkeit;
— die 1981 abgeschlossene Kanalisierung des 310 km langen
Unterlaufs der Rhöne zwischen Lyon und der Mündung ins
Mittelmeer sowie
— der Neubau des 64 km langen Donau—Schwarzmeer-Kanals, der
1984 eingeweiht wurde.
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Weitere größere Binnenwasserstraßenbauprojekte sind in Euro—
pa die Fertigstellung des Rhein—Main-Donau-Kanals, die Er-
richtung weiterer Staustufen an der Donau sowie die Moderni-
sierung des Rhein—Rhöne-Kanals.
Mit der Fertigstellung des Rhein-Main—Donau—Kanals wird 1992
gerechnet. Zur Zeit arbeitet man noch an der 77 km langen
Strecke zwischen Roth und Kehlheim, die 1986 bereits zu
65 Prozent ausgebaut war /71/.
Mit der Herstellung einer durchgehenden Verbindung Nordsee —
Schwarzes Meer sind bessere Navigationsbedingungen auf der
Donau erforderlich. Auf dem 2.860 km langen Fluß existieren
bereits 12 Staustufen und fünf weitere sind im Bau. Der
Schiffahrt soll damit eine durchgehende Tauchtiefe von min—
destens 2,5 m gesichert werden.
Anlage 4 gibt einen Überblick zum weiteren Ausbau der Donau.
Für das Europatypschiff mit 1.350 t Tragfähigkeit wird der
Rhein-Rhöne—Kanal ausgebaut. Der bereits existierende veral—
tete Kanal ist nur für den Schiffstyp der Penische mit 300 t
Tragfähigkeit passierbar /58; 82/.
Ein weitverzweigtes und leistungsfähiges Binnenwasserstraßen-
netz verlangt auch adäquate Binnenhäfen. In den Donau— und
Rheinhäfen geht der Trend zu Hafenkranen und Brücken mit
größeren Hubkapazitäten, zur Ausstattung mit Ro/Ro-Rampen und
überdachten Umschlagplätzen für nässeempfindliche Güter
/43; 93; 95/.
Damit werden gleichzeitig Voraussetzungen für die Ausdehnung
des Gutartenspektrums sowie für eine schnellere Schiffsab-
fertigung geschaffen.
Wenn auch neue Technologien in der Binnenschiffahrt Einzug
gehalten haben, so ist aus der internationalen Entwicklung
doch klar erkennbar, daß der Massenguttransport weiterhin
das Primat in der BinnensChiffahrt haben wird. Zur Erhöhung
der Massenleistungsfähigkeit bei weiterer Senkung der
spezifischen Transportkosten werden größere Schubverbände
und "wasserstraßengerechte" Kombiverbände angestrebt.
Die größten Schubverbände in Europa verkehren auf der unteren
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Donau und auf dem Rhein. Auf dem Rhein strebt man seit fast
10 Jahren die Fahrt mit 6er-Schubverbänden an. Solche 16000 t
Güter tragende Schubverbände haben sich in der BRD als tech-
nologisch und sicherheitstechnisch praktikabel erwiesen. Seitens
der niederländischen Regierung bestehen jedoch dafür noch
Vorbehalte.
Mit der Vergrößerung eines Verbandes von vier auf sechs
Leichter wird auf der stark frequentierten Strecke Rotterdam —
Duisburg eine Kosteneinsparung von 20 Prozent erreicht /25; AB;
89/.
Die größten Kombiverbände bestehen auf dem Rhein aus einem
Motorgüterschiff und drei Leichtern vom Typ Europa II mit zu-
sammen 9.000 t Tragfähigkeit /13; 70/.
Anlage 2 gibt einen Überblick über die Abmessungen von Schiffs-
verbänden in Europa.
Bei Versender-Empfänger-Direkttransporten ausschließlich auf
Flüssen oder Kanälen können Verbände bei gleichen Navigations-
bedingungen ohne Änderung der Formation fahren. Anders verhält
es sich beim Übergang vom Fluß zum Kanal und umgekehrt.
HEUNEMANN /91/ verweist in seinen "Untersuchungen über den
wirtschaftlichen Einsatz von Schubeinheiten unter Berück-
sichtung des Anschlußverkehrs von Strömen auf Nebenflüssen
und Kanäle" richtigerweise auf das Problem der unterschiedli-
chen Betriebszeit und die Ermittlung des Leichterbedarfs an
den Übergangsstellen Fluß/Kanal.
Zukünftige Maßnahmen zur Erhöhung der Massenleistungsfähigkeit
erfordern deshalb exakte technologische Projektierungsarbei—
ten, die die Bedingungen der Flotte, Häfen und Wasserstraßen
berücksichtigen. Dieser neue Schritt in der Verknüpfung
Industrie — Verkehrswesen führt zu logistischen Lösungs—
wegen, auf die unter Pkt. 2.2.3. eingegangen werden soll.
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2.2.2. Einführung neuer Technologien und Serviceleistungen
Bis Ende der 7Der Jahre beschränkte sich die Binnenschiffahrt
fast ausschließlich auf den Massengutverkehr. Stückguttrans—
porte waren vom Ladungsaufkommen so gut wie ausgeschlossen.
Die Ursachen hierfür waren und sind die zu geringe Geschwin—
digkeit der Binnenschiffe, die unzureichende flächenmäßige
Erschließung sowie zeitliche Beschränkungen in der ganzjähri-
gen Verfügbarkeit des Verkehrsträgers Binnenschiffahrt.
Eisenbahn und Kraftverkehr bieten für den Stückguttransport
günstigere Bedingungen und schnelleres Reaktionsvermögen
auf sich verändernde Marktbedingungen.
Dennoch wird die Binnenschiffahrt zunehmend in den Container—
verkehr einbezogen, wofür folgende Gesichtspunkte ausschlag-
gebend sind /32/:
— Aus technologischer Sicht hat der Containertransport auf
zahlreichen Relationen den Charkater eines Massengutver—
kehrs angenommen.
— Der energieökonomisch vorteilhafte Transport auf Binnen—
wasserstraßen bietet die Möglichkeit der weiteren Transport-
kostensenkung.
- Zahlreiche Containerlinien haben ihren Ausgangs- bzw. End—
punkt an den Binnenwasserstraßen oder kreuzen diese.
— In wirtschaftlichen Ballungsgebieten mit direktem WaSSer—
straßenanschluß stellt die Binnenschiffahrt für stark fre-
quentierte und überlastete Eisenbahnlinien und Straßen eine
rationelle und umweltfreundliche Alternative dar.
Sowohl die Flotte als auch die Häfen haben sich auf die Tech—
nologie des Containerverkehrs schnell eingestellt. Die wich—
tigsten Containerlinien /3; 14; 34/ befinden sich heute auf
- dem Rhein und Main zwischen den Seehäfen Rotterdam und
Antwerpen sowie den Binnenhäfen Duisburg, Heilbronn, Köln,
Mannheim, Karlsruhe, Strasbourg, Basel, Frankfurt und
Nürnberg,
- der Seine zwischen Le Havre und Paris/Grennevilliers sowie
- der Rhöne zwischen Marseille/F05 und Lyon.
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Als unterste Wirtschaftlichkeitsgrenze wird in der Container-
Binnehschiffahrt'das Europatypschiff mit 1.350 t Tragfähig-
keit angesehen /14/.
Moderne Binnenschiffe für den Containertransport bieten heute
eine Kapazität von 120 bis 150 TEU je Reise an. Darüber hinaus
können sie als Kombiverband die Containerkapazität verviel—
fachen. Gleiches gilt für die Containerschubschiffahrt‚ die
zudem den Vorzug bietet, die Leichter nach dispositcrischen
Gesichtspunkten zu koppeln und mehrere Häfen auf der Strecke
ohne große Zwischenaufenthalte anzulaufen. Von der Laderaum—
gestaltung her bietet die Binnenschiffahrt günstige Voraus-
setzungen für den Containertransport, denn sie kann im Prin-
zip jedes für Trockenladungen geeignete Binnenschiff auch im
Gontainertransport einsetZen. Da der Erhöhung der Geschwin-
digkeit in der Binnenschiffahrt aufgrund physikalischer Ge-
setze Grenzen gesetzt sind und die ruhige Fahrt der Binnen-
schiffe keine Laschung der Container erforderlich macht, findet
man auf den Binnenwasserstraßen im Gegensatz zur Seeschiffahrt
keine reinen Containerschiffe vor. Zum Einsatz gelangen uni—
versell einsetzbare Schiffe für Trockenladungen. Den Reede-
reien bleiben damit gesonderte Investitionen für den Contai—
nertransport erspart. Was sie bieten müssen, sind Fahrten
nach festen Fahrplänen, eine hohe Abfahrtsfrequenz, Zuver-
lässigkeit hinsichtlich des ganzjährigen Einsatzes sowie die
Möglichkeit der Variation des Fahrplanes und der Kombination
mit anderen Verkehrsträgern als Zwischenglied innerhalb trans-
continentaler Gontainerlinien. Günstige Voraussetzungen hier—
für findet die Binnenschiffahrt auf den großen Flüssen Euro-
pas vor. Auf Nebenwasserstraßen und Kanälen hat der Container-
transport nur Gelegenheitscharakter und wird ihn auch behalten.
Im Gontainerverkehr mit den Seehäfen wird in den nächsten
Jahren mit einem weiteren Zuwachs gerechnet. Via dem Seehafen
Rotterdam hatte die Binnenschiffahrt 1984 einen Anteil von
10 Prozent (200.000 TEU). Für 1990 werden 25 Prozent und für
das Jahr 2000 sogar 33 Prozent prognostiziert /97/.
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Auch in den Binnenhäfen am Rhein rechnet man in den nächsten
Jahren mit zweistelligen Wachstumsraten. Dies ist auch ein
Zeichen dafür, daß es heute kaum noch eine Gutart gibt, die nicht
in Containern transportiert werden kann. Die Binnenhäfen
bieten mit ihren Serviceleistungen gegenüber dem Kraftver-
kehr einen weiteren Vorzug, der wesentlich zur Attraktivität
des Containertransports mit Binnenschiffen beitragen kann.
Durch die Depothaltung können Leercontainer vorübergehend ge-
sammelt und je nach Güterangebot gepackt werden, so daB Leer—
fahrten vermieden werden können. Anderenfalls können die
Leercontainer in den Binnenhäfen für die Seehäfen vorgelagert
und nach Bedarf schiffsbezogen in großer Anzahl zugefahren
werden.
Eine weitere Serviceleistung neben dem bereits angeführten
Lagern und Packen ist die Reparatur.
Damit bietet die Binnenschiffahrt ein ganzes Dienstleistungs-
paket zur effektiven Gestaltung von ContainertranSportketten
an.
Eine gleichfalls neue Technologie für die Binnenschiffahrt
ist der Ro/Ro—Verkehr. Diese Traktion entwickelt sich seit
1982 auf der Donau und seit 1985 auf dem Rhein.
Der Transport von Trailern auf Ro/Ro-Schiffen führt zu be-
trächtlichen Kosten- und Energieeinsparungen gegenüber dem
Straßenverkehr. Auf den sechs Katamaranschiffen, die auf der
Donau zwischen Passau/BRD und Vidin/Bulgarien verkehren,
finden jeweils A9 AD'Trailer Platz. Angetrieben-wird jeder
Katamaran mit 1.800 kW. Auf der Straße wären dafür A9 Zug—
maschinen mit 12.000 kW erforderlich, dazu kommt noch eine
Einsparung an Personal, ein geringerer Reifen— und Material-
verschleiß, eine Reduzierung der Grenzaufenthaltszeiten so—
wie eine nicht zu unterschätzende verringerte Belastung der
Umwelt /21/.
Auf dem Rhein verkehren zwei Ro/Ro—Kombiverbände, die auf
zwei Verladeebenen 72 Trailer an Bord nehmen können.
Als zwar nicht neue, aber sehr leistungsfähige und effektive
Transportvariante bietet sich die Binnenschiffahrt auch für
den Schwerguttransport an. Im Prinzip ist jedes Schiff für
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Massengüter, Container oder Ro/Ro-Ladungen bei entsprechender
Ausgestaltung des Laderaums bzw. der Ladefläche für_den
Schwerguttransport geeignet.
2.2.3. Logistische Verkehrslösungen
Nie bereits in einem früheren Beitrag des Autors /3l/ er-
wähnt, gilt es mittels der Logistik als Methode zur Optimie-
rung der Beziehungen zwischen Produktion und Transport im
Gesamtsystem der Zirkulation der Güter die TUL-Kosten zu
senken und die Einnahmen zu erhöhen. .
Dazu sind die Gütertransporte, die durch Bestimmungsorte, ge-
forderte Ankunftszeiten und benötigte Verbrauchsmengen charak-
teresiert werden, in ihrer Gesamtheit von der bedarfsgerechten
Beschaffung der Ausgangsmaterialien für die Produktion bis zum
marktgerechten Absatz der Ware nach der Produktion zu opti—
mieren. Im Mittelpunkt steht dabei die Effektivität des Ge-
samtsystems und nicht seiner einzelnen Glieder /9, 15; 45; 50;
53; 5A; 7B; BÜ; 83/. Eine solche Herangehensweise zur Lösung
einer Aufgabe verlangt von allen Partnern ein betriebsüberu
greifendes Systemdenken und einen hohen Grad an Zuverlässig-
keit.
Für die Binnenschiffahrt stellt sich dabei die Frage, ob
sie aufgrund der Verkehrseinschränkungen bei der Vereisung
von Binnenwasserstraßen bzw. Hoch- oder Niedrigwasser über-
haupt in Logistikkonzepte einbezogen werden sollte. Jede Unzu-
verlässigkeit im Transport führt zwangsläufig bei den Kunden
zu Mehraufwendungen. Solche entstehen im Fall der Einstellung
oder starken Minderauslastung der Binnenschiffahrt durch
/69/:
— Verlagerung des Gütertransportes auf die Eisenbahn oder- eine mengenmäßige Bevorratung des Empfängers, die keine
produktionsseitige Störung zuläßt,
was.abhängig vom Umfang gegen die Binnenschiffahrt sprechen
kann.
Wird jedoch davon ausgegangen, daß ein logistisches System
ein nach den Wünschen des Kunden gestaltetes Zirkulations-
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system ist /45; 54/, in welchem die Transportkosten und die
Umweltbelastungen zu minimieren sind, so erhält die Binnen—
schiffahrt einen zu beachtenden Stellenwert. Sie bietet den
Transportkunden durch unterschiedlich große Transporteinhei—
ten geringe spezifische Transportkosten. Die Fragen der Um-
weltbelastung spielen bis heute in der Wirtschaft bei der
Wahl des Verkehrsträgers keine Rolle. Das wird sich erst dann
ändern, wenn dafür ökonomische Zwänge geschaffen werden. Un-
abhängig von administrativen Regelungen kommt es für die
Binnenschiffahrt in immer stärkerem Maße darauf an, die ver—
kehrsträgerspezifischen Vorzüge noch stärker zum Tragen zu
bringen. Dabei gewinnen neben der Massenleistungsfähigkeit
vor allem qualitative Faktoren des Transportes zunehmend anBedeutung. Solche sind /45/:
- die Häufigkeit der Verkehrsbedienung,
- Berechenbarkeit,
- Sicherheit und Zuverlässigkeit,
— Bequemlichkeit,
- Fähigkeit zur Netzbildung,
- Reisegeschwindigkeit.
Die weitere Ausprägung der qualitativen Faktoren des Binnen-
schifftransports erfordert vor allem ein gänzlich neues
Niveau der Informationserfassung, —verarbeitung und —übertra—
gung. Nur eine ausreichende prozeßschritthaltende Informations—
versorgung mit Daten zum Transport sowie seinen relevanten
Bedingungen ist für die Binnenschiffahrt eine unabdingbare
Voraussetzung zum flexiblen Reagieren in einem Logistik-
system.
Die Nutzung der Logistik als Mittel zur Erschließung von Re-
serven führt zu einer tieferen und komplexeren technologi-
schen Durchdringung des gesamten TUL-Prozesses als Transport—
kette. Für die zukünftige Organisation und Technologie der
Binnenschiffahrt lassen sich daraus folgende Schlußfolgerungen
ziehen /32; 87/:
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Die qualitative Verbesserung des Transportes verlangt eine
ständige Transparenz der operativen Lage, wozu die Infor-
mation über Schiff und Ladung dem physischen Erscheinen
am Empfangsort um Stunden und Tage vorauseilen muß.
Dazu sind vom Ladungstransport unabhängige Infrastrukturen
für die Kommunikation zu schaffen.
Schnelle, sichere und umfangreiche Informationen gestat-
ten
- einen ständigen prozeßnahen Soll—Ist-Vergleich,
- einen größeren zeitlichen Vorlauf und Handlungsspiel-
raum für Entscheidungen sowie I
- eine schnellere Steuerungs- und Abstimmungsmöglichkeit
bei Abweichungen von den Sollvorgaben.
Die traditionelle Abfertigung der Binnenschiffe in der
Reihenfolge ihrer Ankunft ist überholt und muß durch ein
Abfertigungsprinzip nach Führungsgrößen des logistischen
Systems ersetzt werden. Ausgehend vom Flottenzulauf, der
Umschlagkapazität des Hafens, der Dringlichkeit der La-
dungsanforderung beim Kunden, der Anschlußreise des
Schiffes und ggf. weiterer Kriterien muß rechnergestützt
der frühestmögliche und frühestnotwendige Termin des Um-
schlags bestimmt werden. Damit werden die Ladungsanfor-
derungen mit den Schiffsraumanforderungen und den Um-
schlagkapazitäten in Übereinstimmung gebracht, was natür-
lich auch entSprechende, sicherlich nicht einfache recht—
liche und ökonomische Regelungen erfordert.
Ausgehend von der ermittelten kostengünstigsten System-
lösung sowie der jährlichen Verfügbarkeit der Binnenw
schiffahrt, hat diese die Güter als Bevorratungstransporte
oder als lagerlosen Transport vom Versender zum Empfänger
zu bewegen. Bei der Abwicklung von Bevorratungstransporten
muß die Binnenschiffahrt das Gut entsprechend der Umschlag-
kapazität und dem zeitlich zu fixierenden Bevorratungs-




Der lagerlose Transport verlangt, die Ausgangsmaterialien
ohne Vorlagerung direkt der Produktion zuzuführen bzw.‚ daßsich die Distribution sofort an die Produktion anschließt.
Das bedeutet für die Binnenschiffahrt, nicht "soviel wiemöglich" auf einmal zu transportieren, sondern "soviel wienötig" und das gleichfalls mit gerinstem Aufwand.
Damit wird die bisher gültige These, daß nur der größt—mögliche Schiffsverband höchste ökonomische Effekte ver—spricht, in Frage gestellt.
Für die Schubschiffahrt lassen sich, ausgehend von derForderung "soviel wie nötig" auf einmal zu transportieren,
drei wesentliche Konsequenzen ableiten:
a) Die Art und Weise der Zuordnung von Schubprahmen zuSchubschiffen muß neu bestimmt werden.
b) Die Notwendigkeit der Trennung von Schubschiff und
Schubprahm an den Endstellen des Verkehrs muß abhängig
von den Hafendurchlaufzeiten und den Transportentfer-
nungen neu geprüft werden.
c) Entsprechend der Verbandsgröße sind zur Reduzierung desspezifischen Energieverbrauchs adäquate Antriebsein-
heiten bereitzustellen.
. Bei gebrochenen Ladungstransporten sind die Bedingungen desVor— und Nachlaufes des Gutes sowie die Zwischenlagermög-
lichkeit in den Häfen wichtige Faktoren bei der Ermittlung
eines Gesamtkostenminimums.
Hinsichtlich Aufwand und Ergebnis werden bei den einzelnen
Partnern (Versender, Spediteur, Hafen, Reeder, Empfänger)
unterschiedliche Effekte auftreten. Es sind deshalb be—triebsübergreifende ökonomische Regelungen, die Nachteilefür den Einzelnen ausschließen, zu suchen.
Zusammenfassend läßt sich werten, daß künftig zur Findungeines der Gesamtaufgabenstellung entsprechenden Dptimumsdie TUL—Prozesse in ihrer Verkettung zu planen sind sowieTransport und Umschlag rechnergestützt nach aktuellen Er-fordernissen ausgesteuert werden müssen. Dazu ist die immerstärkere Verknüpfung von Disposition und Operation zur
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Einsparung von Kosten für Lagerung, Umschlag, Materialbestände
und Zinsen für Kredite eine unabdingbare Voraussetzung.
Dies führt schließlich zu dem Ergebnis, daß die zwischen den
Teilbereichen des logistischen Systems transformierten In-
formationen jegliche Transportleistungen zu einem intelli-
genten Produkt werden lassen /79/.
Unter dem Gesichtspunkt der Kostenminimierung, insbeson-
dere bei Massenguttransporten, und der Erhaltung der Umwelt
hat die Binnenschiffahrt nicht nur eine reelle Chance, in
Logistikkonzepte einbezogen zu werden, sondern es besteht
dafür auch eine objektive Notwendigkeit. t
Allerdings bedarf es bei der Erfassung und der Verteilung
der Kosten in logistischen Systemen noch weiterer ökonomifl
scher und rechtlicher Regelungen..Als kompliziert gestaltet
sich hierbei der Aufbau einer die betrieblichen Grenzen über-
schreitenden Kostenrechnung. IHDE /45/ sieht darin die Ursache,
daß "bis heute der betriebliche Aufwand für logistische Lei-
stungen nur recht ungenau bekannt ist. Das beruht darauf,
daß die logistischen Leistungsbeiträge der einzelnen Kosten-
stellen nur sehr schwer abgrenzbar sind und in VErbindung
damit, daß es kaum eindeutige Maßzahlen für die logistische
Kosten— und Leistungsrechnung gibt.
Mehr als alle anderen Kostenarten sind logistische Kosten
verborgene Kosten in dem Sinne, daß sie in anderen Kosten
enthalten sind und häufig nicht zu bestimmten Bezugsgrößen
in Verbindung gebracht werden können".
2.2.4. Staatliche Regulierungsmaßnahmen und Förderungspro-
gramme
Die Entwicklung der Binenschiffahrt vollzieht sich aufgrund
der jeweiligen Eigentumsverhältnisse in den kapitalistischen
und sozialistischen Ländern unterschiedlich. Unter den Be-
dingungen des Privateigentums an Produktionsmitteln hat sich
die Binnenschiffahrt im harten Konkurrenzkampf untereinander
sowie mit der Eisenbahn und dem Kraftverkehr auseinanderzu-
setzen. Staatliche Regulierungsmaßnahmen unter kapitalisti-
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schen Verhältnissen zielen darauf ab, einen Teil der Transport—
kapazität - man bezeichnet ihn als Uberkapazität - abzuwracken,
um dadurch ein Marktgleichgewicht zwischen dem Güterangebot undder Tonnage herzustellen. Sofern eine solche Maßnahme aus—
schließlich auf wenige kapitalistische Länder beschränkt
bleibt, ist sie aufgrund des Gesetzes der ungleichmäßigen
Entwicklung im Kapitalismus zur Lösung von Struktur- und
Kapazitätsfragen vollkommen ungeeignet. Aus marxistischer
Sicht ist das eine Vernichtung von Produktivkräften und ein
Ausdruck verschärften Konkurrenzkampfes.
In der BRD begann man 1969 mit staatlicher Unterstützung Bin-nenschiffe abzuwracken. Zu diesem Zweck wurde ein staatlicher
Abwrackfonds gebildet, aus dem jeder Particulierer, der seinTransportgewerbe aufgab, entsprechend der Schiffsgröße und
des Schifftyps eine Verschrottungsprämie erhielt.
In den folgenden 14 Jahren, also bis 1983, wurden insgesamt
4.724 Binnenschiffe mit einer Tragfähigkeit von 2.347.000 tund 411 Schlepper abgewrackt. Dafür wurden vom Staat 190,6
Mio 0M an Prämien gezahlt. Insgesamt gaben in dieser Zeit
1.300 Particulierer ihr Gewerbe auf /1; 19; 37; 59; 67; 96/.
Mit der staatlich gesteuerten Abwrackaktion konnte zwar eine
Verjüngung der Flotte erreicht werden, jedoch kam es zu kei-ner nennenswerten Reduzierung des Kapazitätsangebotes auf demFrachtenmarkt der Binnenschiffahrt. Die Ursache liegt darin,daß diese Maßnahme, trotz vielfältiger Bemühungen nur adie BRD beschränkt blieb und nicht auf die westlichen Nach—
barstaaten ausstrahlte. Im Gegenteil, diese kompensieren denabgewrackten Schiffsraum oder erschlossen sich durch Dum-
pingraten den Markt. Erst 17 Jahre später, am 01. 01. 1986,
traten in den Niederlanden gesetzliche Regelungen zur Ab-wrackung von Binnenschiffen in Kraft /2; 43/.
In Belgien und Frankreich gibt es bis heute noch keinen Fonds
zur Finanzierung der Abwrackung von Binnenschiffen.
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Der sich verschärfende Konkurrenzkampf auf dem Frachtenmarkt
der Binnenschiffahrt hat neben dem Existenzverlust zahl-
reicher Particuliere noch zwei weitere Begleiterscheinungen-
Als Gegen- und Überlebensmaßnahme schließen sich immer mehr
Particuliere zu reedereimäßig arbeitenden Genossenschaften
zusammen. Damit soll ein abgestimmtes und einheitliches Auf-
treten auf dem Frachtenmarkt gesichert und ein Gegengewicht
zu den Großreedereien hergestellt werden. Letztere versuchen
wiederum durch Fusicnierung ihren Marktanteil weiter auszu—
bauen. 1970 verfügten die 28 größten Binnenreedereien der BRD
über 30 Prozent der Tonnage. Zehn Jahre später waren es nur
noch 20 Reedereien, die aber 50 Prozent des TranSportraumes
besaßen /67/. Es kann eingeschätzt werden, daß durch die
Wirkung des ökonomischen Grundgesetzes des Kapitalismus die
Entwicklung zur Konzentration des Kapitals weiter angehalten
hat und auch weiter anhalten wird.
Ganz anders verläuft die Entwicklung der Binnenschiffahrt in
den sozialistischen Staaten. Langfristig angelegte Förde-
rungs- und Verlagerungsprogramme für Transporte von der
Straße und Schiene auf die Binnenschiffahrt zielen auf eine
rasche Leistungssteigerung bei Transporten mit der Binnen-
schiffahrt. Die gegenwärtigen Verkehrsanteile der Binnen-
schiffahrt an den Gesamttransporten, wie in Anlage l darge-
stellt, lassen noch weitere Entwicklungsmöglichkeiten zu.
Insgesamt werden große Anstrengungen unternommen, um den
Flottenpark zu modernisieren und weiter auszubauen, die Bin-
nenhäfen durchlaßfähiger zu gestalten, die Binnenwasser-
straßen navigationssicher auszugestalten, moderne Informa—
tionssysteme einzuführen sowie neue Formen der Zusammenarbeit
mit anderen Verkehrsträgern zu finden.
So entstehen in der CSSR, in den Binnenhäfen Prag und Brati-
slava, völlig neue Hafenbecken. Zwischen Lovosice und Chvale—
tice an der Elbe wurde ein hochleistungsfähiger Kohlependel
mit 4 Mio t Jahreskapazität aufgebaut. Die Kohle aus dem
nordböhmischen Revier gelangt im Eisenbahnvorlauf bis
Lovosice und wird dort auf Schubprahme mittels Waggonkipp-
anlegen verladen. Im Zielhafen erfolgt die Entladung der '
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Prahme mit leistungsfähigen Stetigförderern /7Ü/.
Entlang der Donau entstanden mit Aufnahme des Ro/Ro—Katama-
ranverkehrs in den Häfen Bratislava, Vidin und Belgrad Ro/Ro-
Rampen. Für den zunehmenden Containerumschlag wurden lei—
stungsfähige Containerbrücken in Bratislava und Budapest
aufgestellt /21; 93/.
Zur Verbesserung der Navigationsbedingungen entstehen an der
Donau z. B. irIGabcikovo ‚ Prahovo und Nikopol—Turnu Magurele
neue Staustufen. Durch einen Stichkanal soll Rumäniens Haupt-
stadt Bukarest an die Donau angeschlossen werden /30; 70/.
Im Rahmen der Ausgestaltung von kombinierten Verkehrsver-
bindungen haben sich auf der Donau zwei interessante techno-
logische Richtungen herausgebildet.
Vom Kraftverkehr werden Trailer auf Ro/Ro—Katamaranschiffe
übergeben und — wie bereits unter Punkt 2.2.2. dargestellt -
aüf der Binnenwasserstraße vorteilhafter als auf dem Landweg
transportiert.
Mit der Seeschiffahrt gibt es eine enge Zusammenarbeit bei der
Ausgestaltung des Transportsystems "Interleichter". Das ge-
mischte Unternehmen, dem die UdSSR, Bulgarien, Ungarn und
ÜSSR angehören, bietet zusammen mit der Binnenschiffahrt eine
Seebrücke zwischen der Donau und den fernöstlichen Flußsyste-
men in Vietnam, Kampuchea, Pakistan, Indien und Malaysia /70/.
Die Leichtertechnologie ist ein Beispiel für die stärkere
Nutzung von Binnenwasserstraßen, zur Entlastung der Seehäfen
sowie zum Ausbau des Handels mit Ländern, die eine unterent-
"wickelte Hafenwirtschaft haben.
Transporttechnologien mit zunehmendem Integrationsgrad ver-
langen zwangsläufig eine höhere Drganisiertheit im Verkehrs-
wesen. Dazu gehören auch eine abgestimmte Planung, gemeinsame
Finanzierung und Realisierung von Investitionsprojekten, die
effektive Nutzung des vorhandenen Grundmittelbestandes sowie
adäquate rechnergestützte Informationssysteme.
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3. Innovationsrichtungen zur weiteren Gestaltung
des Intensivierungsprozesses
3.1. Innovation und Binnenschiffahrt
Die intensiv erweiterte Reproduktion in der sozialistischen
Gesellschaft verlangt auch von der Binnenschiffahrt Inno—
vationsprozesse mit einem hohen Nutzeffekt. Dabei gilt es,
weitere Reserven zu erschließen und neue Leistungen anzubie-
ten, die sich volkswirtschaftlich positiv niederschlagen. In
diesem Prozeß stößt man jedoch oft auf betriebliche Grenzen.
Deshalb gewinnen verkettete und betriebsübergreifende Neuerungs-
betrachtungen zunehmend an Bedeutung /31; 33; 44; 57; 91/:
Diesen allgemeinen Zusammenhang erkannte MARX /55/, in dem er
formulierte
"Die Umwälzung der Produktionsweise in einer Sphäre derIndustrie bedingt ihre Umwälzung in der anderen. DieRevolution in der Produktionsweise der Industrie undAgrikultur ernötigte namentlich aber auch eine Revo-lution in den allgemeinen Bedingungen des gesellschaft-lichen Produktionsprozesses, d. h. den Kommunikations—und Transportmitteln".
Damit bringt MARX zum Ausdruck, daß es nicht ausreicht, aus—
schließlich Neuerungen in der Produktion einzuführen, sondern
das gleichzeitig auch Veränderungen in der Phase der Zirkula-
tion vollzogen werden müssen. Solche Veränderungen betreffen
die Technik und die Technologie des Transportes selbst sowie
die Kommunikation, die Informationsverarbeitung und die Koope-
rationsbeziehungen.
Da ausgehend vom Prozeßcharakter der Innovation nicht die be-
triebliche Effektivität der einzelnen Glieder der prodüktions-
und Zirkulationskette im Vordergrund stehen, sondern die Ge-
samteffektivität, gilt es, prozeßimmanente Zusammenhänge zu
kennen, zu beachten und auszunutzen /28; 29; 35/.




Die Parameter der Binnenwasserstraße bestimmen, zumindest
unter den Bedingungen in Mittel— und Westeuropa, die Haupt-
abmessungen des Einzelschiffes bzw. des Schubverbandes. Für
die großen Ströme der Erde, wie Mississippi, Amazonas, Wolga
und Jangtsekiang, trifft das nicht zu. Dort findet die Bin-
nenschiffahrt teilweise ähnliche Bedingungen wie in der See-
schiffahrt vor. Kriterien für die Schiffsgrößen auf diesen
Strömen sind die Bedingungen in den Häfen, eine sichere Na-
vigation, das Güterangebot und historische Überlieferungen.
Auf den mittel- und westeuropäischen Binnenwasserstraßen wird“
die Größe des Regelschiffes generell durch die Abmessungenä!
der kleinsten Schleusenkammer bestimmt. Der Zusammenhang
Schleuse—Schiff spielt in der Schubschiffahrt insofern keine
Rolle, da durch die Auflösung des gesamten Schubverbandes
jeder Ladungsträger und die Antriebseinheit separat_geschleust
werden kann. Allerdings muß auch hier die größte Einheit ge—
ringere Hauptabmessungen als die kleinste Schleusenkammer
haben. Für die Zusammenstellung der Schubverbände bilden dieBreite der Binnenwasserstraßen (ob ein- oder zweischiffiger
Verkehr) und der Krümmungsradius der Kurven (für die Länge
des Verbandes) zu beachtende Restriktionen.
Nicht nur aus den Parametern der Binnenwasserstraßen, sondern
auch aus den Navigationsbedingungen lassen sich Beziehungen
zum Schiff herleiten. Langanhaltende Niedrigwasserperioden
machen es erforderlich, Schiffseinheiten mit geringem Tief-gang einzuSetzen. Winterliche Vereisungen verlangen den Ein—
satz von Eisbrechern und Eispontons bzw. den Bau der Schub-
Schlepper und Schubprahme auf Steven.
Aus der Beziehung Binnenwasserstraße—Schiff läßt sich auchein Zusammenhang zwischen Schiffsgröße und spezifischem
Transportenergieverbrauch herleiten. Dabei gilt, daß mitwachsender Größe des Regelschiffes bzw. des Schubverbandes
der spezifische Transportenergieverbrauch sinkt. Von dieser
Beziehung ausgehend werden an den Binnenwasserstraßen Bagger-
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arbeiten zur Verbesserung der Tauchtiefen und der Vergröße—
rung der Kurvenradien durchgeführt.
2. Schiff-Hafen
Da Binnenschiffe heute grundsätzlich ohne eigenes Ladege—
schirr fahren, müssen sämtliche Häfen über Umschlagtechnik
bzw. beim Einsatz von Ro/Ro—Schiffen über Rampen verfügen.
Mit der Größe des Schiffes, der Kailänge, der Anzahl und der
Leistungsfähigkeit der Krananlagen wird entschieden, mit
wieviel Gängen gleichzeitig an einem Binnenschiff gearbeitet
werden kann und in welcher Zeit der Umschlagprozeß abläuft.
Selbsttrimmende- oder Glattdeckschiffe beschleunigen die
Restentladung von Massengütern. Damit entsprechen sie dem
Anliegen nach einem schnellen Hafendurchlauf.
Der Transport von hässeempfindlichen Gütern verlangt gedeckten
Schiffsraum und in den Häfen überdachte Umschlagplätze.
Auf die Notwendigkeit von Ro/Ro—Rampen im Trailer— und
Schwergutverkehr wurde bereits hingewiesen. Für den Umschlag
von Flüssiggütern sind an Land Pumpenanlagen erforderlich.
Grundsätzlich gilt es, in den Häfen solche Bedingungen zu
schaffen, daß das hochproduktive Grundmittel Binnenschiff
mit Umschlagbeginn konzentriert bei einer hohen Umschlaglei-
stung ohne Ausfallzeiten bearbeitet werden kann. Dazu sind
entsprechende Umschlagtechnik, Lagerkapazitäten und ein enges
Zusammenwirken mit den anderen Binnenverkehrsträgern eine
wichtige Voraussetzung.
_ Ausgehend von den grundlegenden Zusammenhängen in der Binnen-
schiffahrt sowie den volkswirtschaftlichen Anforderungen ist
es notwendig, den gesamten Verkehrszweig proportional zu
entwickeln, womit gleichzeitig günstige Voraussetzungen für
Innovationsprozesse geschaffen werden.





"Als Innovation ist der Prozeß einer komplexen volks-wirtschaftlich bedeutsamen Neuerung der Reproduktione-bedingungen zu verstehen, der durch den Absatz von Pro—dukten zum richtigen Zeitpunkt mit über dem bisherigenNiveau des betreffenden Marktes liegenden bedarfsgerechtenGebrauchswerteigenschaften bei geringerem Produktions-und Zirkulationsaufwand im Ergebnis zu einer überdurch-schnittlichen Effektivität für einen begrenzten Zeit-raum führt."
Daraus ergeben sich für die Binnenschiffahrt zwei wesentliche
Konsequenzen:
1. Zum einen gilt es, akkomodierende Innovationsaktivitäten
auszulösen. Dabei hat sich die Binnenschiffahrt den Ver—änderungen in der Produktion und dem Absatz der Industrie
anzupassen, wobei zeitweilig auch aufwanderhöhende Effektebeim Verkehrsträger entstehen können.
Die stärkere Integration der Binnenschiffahrt in die Pro—
duktion und den Absatz, also in die volkswirtschaftliche
Innovation, zwingt in subjektiver Hinsicht zu rechtzeitiger
ideologischer Aufklärungs- und Überzeugungsarbeit und inobjektiver hinsicht zur stärkeren qualitativen Veränderung
des Transports.
2. Zum anderen ist, ausgehend von der Spezifik des Transport—
prozesses auf den Binnenwasserstraßen, durch Applika—
tionsforschung eine induzierende Wirkung anzustreben. Hier
muß die Binnenschiffahrt selbst durch neue und geeignete
Mittel und Verfahren marktfähige Referenzlösungen anbieten.
Mit den nachfolgenden Betrachtungen zur Strukturentwicklung
der Flotte und zur rechnergestützten Prozeßsteuerung vonTransport und Umschlag soll ein Beitrag zur Innovation inder Binnenschiffahrt geleistet werden.
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3.2. Aspekte zur Strukturentwicklung und zum effektiven Ein—
satz der Flotte im Zuge der intensiv erweiterten ReprOH
duktion
Zu dieser Thematik wurden vom Autor in /72/ bereits erste
Vorstellungen publiziert. Diese sollen hier weiter vertieft
und ergänzt werden.
Auf den BinnenwasserStraßen Europas finden wir in fast allen
Ländern verschiedene Motorgüterschiffe und Schubverbände
nebeneinander im Einsatz vor. I
Die großen Flüsse der Erde werden überwiegend von Schubver-
bänden befahren, die aufgrund ihres Leistungsvermögens die
effektivste Transportvariante darstellen. Ganz andere Be-
dingungen ergeben sich für die Binnenschiffahrt beim Wechsel
von Strom- in Kanalgebiete und umgekehrt. Hier ist nach Ent-
scheidungskriterien festzulegen, auf welcher Relation, welche
Flotte zum Einsatz gelangen soll. Eine solche Aussage ist
sehr wichtig für die tägliche operative Steuerung und die
perspektivische Strukturierung der Flotte zur Erfüllung ver—
schiedener Transportaufgaben mit sinkendem Aufwand.
Um einen wissenschaftlichen Vergleich zwischen Motorgüter-
schiffen und Schubverbänden zu führen, müssen bestimmte Vore
aussetzungen gegeben sein. Solche sind:
— ein ausreichend großer Güterstrom,
— eine jeweils günstige, der Transportaufgabe angepaßte,
konstruktive Gestaltung der Transportmittel sowie
- eine gleichermaßen volle Ausnutzung der Binnenwasserstraßenr
parameter für die Fahrzeugdimensionierung.
Für die Wahl optimaler Varianten müssen letztendlich immer
ökonomische Kriterien den Ausschlag geben. Da diese jedoch
international recht unterschiedlich sind und durch Tarif-
und Preisänderungen einem schnellen Wechsel unterliegen
können, wird nachfolgend ein Variantenvergleich zwischen Mo-
torgüterschiffen und Schubverbänden auf der Grundlage von
Naturalkennziffern geführt.
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Gleichzeitig soll damit die vor etwa 30 Jahren aufgestellte
These in Frage gestellt werden, daß die Schubschiffahrt auf-grund ihrer hohen Steigerungsraten bei der Arbeitsprodukti-
vität gegenüber der Schleppschiffahrt und in der Regel auchgegenüber dem Motorgüterschiff eines Tages ausschließlich dasBild auf den Binnenwasserstraßen bestimmen wird.
Dazu werden neben der Arbeitsproduktivität auch die Tonnage-
produktivität und der spezifische Transportenergiebedarf
herangezogen. An Hand eines Vergleiches in Form von Quotien-ten, ohne absolute Größen, soll die Vorzugsvariante bestimmtwerden, wozu die jährliche Transportleistung eines Binnen-schiffes die Grundlage bildet.
nNa
=ES= Mj
. Lj ['tkm/a_] (1)
Es bedeuten:
Mj Gütertransportmenge der Reise j in‘t
Lj Fahrstrecke der Reise j in km
j=1„.n Anzahl der jährlichen Reisen
Für den zwischen Motorgüterschiffen und Schubverbänden zuführenden Vergleich kann mit Durchschnittswerten gerechnetwerden, so daß die jährliche Transportleistung als Produkteinzelner Ausnutzungsfaktoren geschrieben wird.
Na = D . VD . aD . av . aF . aB . aE . y ['tkm/a‚] -(2)
Es bedeuten:
D Tragfähgkeit in Eichtonnen
VD projektierte Dienstgeschwindigkeit in km/h
aD Ausnutzungsfaktor der Tragfähigkeit
av Ausnutzungsfaktor der Geschwindigkeit
aF Anteil der Zeit für die Fahrtarbeit an der Reisezeit
aB Anteil der Fahrzeit mit Ürtsveränderung (Bewegungs—zeitanteil) an der zeit für die Fahrtarbeit
aE jährlicher Einsatzzeitanteily jährliche Einsatzzeit = 8.760 h
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Soll für den Vergleich nicht die jährliche Transportleistung
eines Binnenschiffes, sondern die jährliche Transportmenge
herangezogen werden, so muß das Ergebnis nach Gl. (1) durch
die mittlere Transportentfernung dividiert werden.
Die Arbeitsproduktivität ist der Quotient aus der jährlichen
Transporleistung und der Besatzungsstärke einschließlich
Ablöser sowie Arbeitskraftreserven für Urlaub und Ausfälle
durch Krankheit. Bei gleicher Besatzungsstärke auf Motor-
güter- und Schubschiffen verhält sich das Ergebnis für die
Arbeitsproduktivität wie das Ergebnis für die jährliche
Transportleistung.
-APs _ Ds ' Vns - ans ' avS ° a ' aas ' aES (3)Ä'M ÜM ° VDM ' avM ' aFM ' aFM ' aBM ' aEM




VDS, aDS nd aE5DM DM -EM D
dem Wert 1 zustreben, haben das Tragfähigkeitsverhältnis ÜäM
_ ‘8 Fund der Quotient der Ausnutzungsfaktoren der Fahrzeit 3——FM
aassowie der Quotient des Bewegungszeitanteils E—— einen ent-BMvergleiches.
Auf kanalisierten Flüssen und Kanälen, die die Fahrt großer
Schubverbände gestatten, steigt das Verhältnis Üä weitM
über den_Wert 1. Das hat zur Folge, daß der Schubverband durch
Koppelvorgänge und Bugsiermanöver an Schleusen eine längerea
Aufenthaltszeit hat, womit das Verhältnis gää unter l sinkt.
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Soll der Schubverband den gleichen Bewegungszeitanteil wie das
Motorgüterschiff erreichen, so ist er in seinen Abmessungen
a"schleusengerecht" zu halten. Dann wird zwar Efiä = l, aberBMDs <:l. Entscheidenden Einfluß auf den Vergleich der Arbeits-IT4
produktivität hat dann nur noch der Quotient_;fä.
Dieser wird nur dann größer als l, wenn für ein Schubschiff
mehrere Prahmverbände vorgehalten werden und in den Häfen
jeweils eine unmittelbare Umkopplung des Schubschiffes er—
folgt.
Auf kurzen Strecken mit langen Hafenliegezeiten wird dadurch
für das Schubschiff eine erhebliche Umlaufzeitverkürzung er-
reicht. Dieser Effekt schwindet auf langen Strecken mit hoch-
aleistungsfähigen Umschlaganlagen, was sich in 555--€>1
FMI
ausdrückt.
Zusammenfassend ist festzustellen, daß bei gleicher Besatzungs-
stärke die Arbeitsproduktivität des Schubverbandes durch die
Trennung von Antriebs— und Ladungseinheit in der Regel größer
als die des Motorgüterschiffes ist. Bei kleinen Schubver-
bänden und unter Einbeziehung der Arbeitskräfte an Koppel—
stellen und Stütunkten für Wartung und Reinigung kann
AP
im ungüstigsten Fall den Wert 1 erreichen.”E
Für den Effektivitätsvergleich an Hand der Tonnageproduktivi—
tät ist die jährliche Transportmenge auf die jeweils einge-
setzte Eichtonnage zu beziehen. Während in der Motorgüter-
schiffahrt das die Eichtonnage D des Einzelschiffes ist, muß
die Eichtonnage D bei Schubverbänden anteilig um die in der
Örtlichen Arbeit befindlichen Schubprahme erweitert werden.
Die einem Schubschiff zuzuordnende Anzahl von Prahmverbänden
(Gesamttonnage) entspricht im Dptimum dem Verhältnis der Um- '
laufzeiten von Prahmverband und Schubschiff.
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tzP = —5— (4)R (_D'D
Es bedeuten:
tRP Reisezeit des Prahmverbandes
tRS Reisezeit des Schubschiffes
Mit dem Anteil der Fahrzeit an der Reisezeit wird
a .zP = Eiä (5)
FP
Es bedeuten:
aFS Fahrzeitanteil des Schubschiffes an der Reisezeit
des Schubschiffes
aFP Fahrzeitanteil des Prahmverbandes an der
Reisezeit der Prahme
t. FSwobei a = ——— (6)F5 tRS
t FPund a = ——— (7)FP tRP
was aber nur gilt, wenn tFS = tFP'
Für die je Schubschiff zuzuordnende Eichtonnage ergibt sich
damit
05:2.D=—.D [t] (a)
Die Brechnung der Tonnageproduktivität erfolgt nach Gl. (2).
Für Motorgüterschiffe gilt:
TP - NM -v a a a a a 1/ t j (9)M.— ÜM . LM - DM ' ÜM' VM' FM' BM' EM' L Et -a .
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Für Schubverbände gilt:
TP -——__._N5 -v a a a a 1 -—1-:— (10)S " D ‚ L5
' DS ' DS ' v5 ' FP ' BS' ES 'L Et; a
Zur Berechnung von TPS wird nicht der Anteil der Fahrtarbeit des Schub-
schiffes, aFS’ sondern der der Prahmverbände aFP’ herangezogen.
Durch die Aufenthaltszeit im Hafen für das Laden und Löschen ist der
Faktor aFP stets viel kleiner als aFS'
Einen Vergleich der Tonnageproduktivität vermittelt der Quotient
TP‘ _ a (11)M . . . . .
Unter der Voraussetzung gleicher Einsatzbedingungen lassen
sich die Einflußfaktoren wie folgt interpretieren:
vVgä << l: Motorgüterschiffe sind infolge ihrer fahrdynamischDM günstigeren Form schneller als Schubverbände.
aEflä >> l: Infolge höherer Blockkoeffizienten kann die Trag-DM fähigkeit von Prahmen bei Niedrigwasser besser aus-
gelastet werden als von Motorgüterschiffen.
a315—} l: Auf Kanälen und Langsamfahrstrecken kann das Motor-VM güterschiff seine Dienstgeschwindigkeit schlechter
ausnutzen als der stets langsamere Schubverband.
aFP-“ << 1: Motorgüterschiffe haben je Reise stets geringere
Zeiten für die örtliche Arbeit als die ohne Besat-
zung fahrenden und auf Bugsierer angewiesenen
Schubprahme.
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aas .. . .——— <: l: Motorguterschiffe haben bei Solofahrt durch das
Fehlen von Koppelzeiten an Schleusen und Koppel—
stellen einen größeren Bewegungszeitanteil als
Schubverbände.
Auf ganzjährig eisfreien Gewässern haben Schubver—|8” //\ bände und Motorgüterschiffe die gleiche Einsatz—
zeit. Bei Vereisung haben Motorgüterschiffe eine
geringfügig längere Navigationszeit.
Von besonderem Gewicht sind beim Vergleich der Tonnageproduk-
tivität die Quotienten
Sie sind stets kleiner als 1.
Disproportionen in der Zuordnung von Prahmverbänden zu Schub—
schiffen führen bei zu großer Prahmzahl zu längeren Liege-
zeiten für die Schubprahme, wobei der Faktor aFP kleiner wird.
Bei einer zu geringen Prahmanzahl entstehen Wartezeiten für
das Schubschiff, wodurch aBS abnimmt.
In der Praxis haben Motorgüterschiffe meistens eine höhere
Tonnageproduktivität als Schubverbände. Nur selten sind so
günstige Umstände anzutreffen, daß ein optimales Verhältnis
zwischen Schubprahmen und Schubschiffen besteht und daß
Motorgüterschiffe und Schubverbände unabhängig von ihrer Größe
in den Häfen in der gleichen Zeiteinheit bearbeitet werden.
Schlußfolgernd ergibt sich, daß insbesondere auf Kanalrela-
tionen die Tonnageproduktivität der Motorgüterschiffe deut-
lich die der Schubverbände übersteigt. Auf nichtkanalisierten
Binnenwasserstraßen mit längeren Niedrigwasserperioden werden
die Vorteile des Motorgüterschiffes durch die höheren Block-
koeffizienten der Prahmverbände geschmälert. '
Unter vergleichbaren Einsatzbedingungen kann auch beim speziä
fischen Transportenergiebedarf mit Durchschnittswerten ge-
rechnet werden, womit für den Einsatz eines Binnenschiffes gilt:
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E = ' ‘ 6spez. 6 ' [.t/lÜ tkm J (12)
Es bedeuten:
E durchschnittlicher spezifischer Treibstoffverbrauch
in g/kWh
P durchschnittlich gefahrene Antriebsleistung in kw
Der Vergleich zwischen Motorgüterschiff und Schubschiff er-
gibt sich dann zu
Esgez.5 2 b5 ' F5s DM VoM aoM avM (13)spez.M EM . PM . DM' VDS . aDS . aVS
Da von vergleichbaren Einsatzbedingungen ausgegangen wird, muß
eine gleiche Ausnutzung der Tragfähigkeit und Geschwindigkeit
sowie eine adäquate Geschwindigkeitsfestlegung und Antriebs-
technik angenommen werden. Somit erreichen die Quotienten
v a a3—, VQM‚ EQM und EXM den Wert 1bM US DS vS
bzw. sie nähern sich ihm und werden für den hier zu führenden
Vergleich bedeutungslos. Es verbleiben somit nur die Quo—




fur eine weitere Betrachtung.
M
Beide stehen in enger Wechselwirkung, wobei mit zunehmender
Größe des Schubverbandes gegenüber dem Motorgüterschiff der
spezifische Transportenergiebedarf immer mehr zugunsten des
Schubverbandes ausfällt. Erreichen jedoch Schubverbände die
gleiche Tragfähigkeit wie Motorgüterschiffe, so erweist sich
das Motorgüterschiff als vorteilhafter. Letzteres ist bei Fahrt
auf kleinen Kanälen und auf schmalen, krümmungsreichen Flüssen
der Fall.





läßt sich so für jede Relation mathematisch die effektivste
Traktion bestimmen.
Allerdings bedarf das jeweilige Ergebnis noch einer Bewertung
und Interpretation. Nicht in jedem Fall ist mit der Vergleichs-
methode eine eindeutige Aussage möglich. Das trifft dann zu,
wenn die Quotienten den Wert l erreichen bzw..nur gering
davon abweichen. Deshalb ist vor der Entscheidung stets in
die Bewertung mit einzubeziehen, ob der Arbeitsproduktivität,
den Grundfonds oder der Energie das Hauptaugenmerk gilt.
Bei den Effektivitätsbetrachtungen ist gleichfalls die Ein—
satzmöglichkeit des Motorgüterschiffes als Kombiverband zu
untersuchen. Durch die Kopplung eines Schubprahms mit einem
Motorgüterschiff wird eine wesentliche Steigerung der Arbeits-
produktivität und Reduzierung des spezifischen Treibstoff-
verbrauchs erzielt. Allerdings sind diese positiven Effekte,
bei der Be— und Entladung von Motorgüterschiff und Schubprahm
in Reihe, von einer Verringerung der Tonnageproduktivität be—
gleitet: Deshalb muß gefordert werden, daß das Motorgüter—
schiff und der dazugehörige Schubprahm im Hafen parallel bear-
beitet werden. Ist-das nicht möglich, müssen ein Reserveprahm-
park vorgehalten und dem Motorgüterschiff nach Umschlagende
stets ein anderer Schubprahm zugeordnet werden. Durch diese
technologische Gestaltung des Flottenumlaufs ändert sich der
Faktor aFM nur unwesentlich. Werden Motorgüterschiff und
.Schubprahm hingegen im Hafen in Reihe bearbeitet, so sinkt aFM
stark.
Generell reduziert sich bei Kombiverbänden der Faktor-aBM
durch die längeren Aufenthaltszeiten an den Schleusen.
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3.3. Demonstration einer relationsgebundenen Intensivierungs—
strategie am Beispiel
Für die Lösung einer Transportaufgabe zwischen den Häfen A
und B stehen Motorgüterschiffe und Schubverbände zur Verfü—
gung. Es ist zu entscheiden, welcher Technologie aufgrund
des höheren Produktivitätsniveaus der Vorzug zu geben ist.
Dazu sind ausgehend von den Stammdaten zur Flotte, zum Wasser-
straßennetz sowie zu den technologischen Normen und statisti-
schen Jahresmittelwerten die Faktoren an, av‚ aF, aß, aE sowieD, VD’ E und P zu bestimmen und in die Gleichungen (3), (11)sowie (13) einzusetzen.
Der entsprechende Algorithmus läßt sich wie folgt darstellen:
Datei Flotte
— Motorgüterschiffstyp








- Parameter der Schleusen/Hebewerke
— jahreszeitliche Befahrbarkeit
Datei Häfen
— Lokalisierung /Nasserstraßen km
— nutzbare Kailänge/Anzahl der Liegeplätze
— Anzahl/Leistung der Umschlagtechnik
— gedeckte- und Freilagerkapazität
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Datei Normen/statistische Mittelwerte
Relations- und schiffsbezogene Angaben:
Motorgüterschiffstyp
v, tF, tR‚ tA‚ b, P f (v, D, T)
Schubschiffstyp
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ES ' 365 EM ' 365
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Effektivitätsvergleich
APs = Ds V05 aus avs ' a aBs aEsIP; DM VoM aDM avM - aFM aBM aEM
TPs _ Vos aos avS aFP aBs aEsTF; VDM ° aDM avM aFM aBM aEM
Esgez. s b5 Ps DM VDM aDM avM
Espez. M bM PM DM VD5 ' aDS aVS ’
Zur Demonstration eines Beispiels mit anschließenden Sensibi-




gen ausgegangen werden, wobei das Ergebnis einer näheren
kussion bedarf.
Zum Einsatz gelangt ein Motorgüterschiff mit einer Trag-
fähigkeit von 705 t, einer Tauchtiefe von 2,0 m, einer
Dienstgeschwindigkeit von 12 km/h sowie einer durchschnitt-
lich nutzbaren Antriebsleistung von 300 kW bei einem spe-
zifischen Treibstoffverbrauch von 216 g/t. Infolge der
Tauchtiefenverhältnisse kann das Motorgüterschiff nür mit
1,7 m abgeladen werden, womit sich die Tragfähigkeit um
155 t reduziert.
Die beiden Häfen sind 36D km voneinander entfernt. Das
Motorgüterschiff benötigt für diese Strecke insgesamt 48 h
Fahrzeit. Darin enthalten sind l h Schleusungszeit und
7 h nächtliche Navigationsruhe.
Im Hafen arbeiten Portalkrane mit einem Durchsatz von 35 t/h.
Am Schiff wird mit einer Gang rund um die Uhr gearbeitet.
Für den Hafendurchlauf werden neben der effektiven Umschlag—
zeit noch 1 h für das Ausfüllen der Frachtpapiere und das
Ablesen der Pegel veranschlagt.
Es werden jährlich 30 einsatzbedingte Ausfalltage angenommen.
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Zusammenfassung der Ausgangsdaten für das Motorgüterschiff
laut Dateikonzept
Bezeichnung Symbol Wert
Tragfähigkeit DM 705 t
Dienstgeschwindigkeit VD 12 km/h
Antriebsleistung P 300 kW
spezifischer Treibstoffverbrauch be 216 g/kWh
maximaler Tiefgang, beladen_ T 2,0 m
Transportentfernung L 360 km
aktuelle Tauchtiefe Tt 1,7 m
jährliche navigationsbedingte Aus-falltage tA 30 d
Durchschnittsgeschwindigkeit v B km/h
Fahrzeit tF 48 h
Bewegungszeit tB 40 h
Hafenzeit tH l7 h
Reisezeit tR 65 h
Tragfähigkeit bei Tt = 1,7 m DM 550 t
2. 0as bereitstehende Schubschiff hat eine Dienstgeschwindig-
keit von 8 km/h und eine durchschnittlich nutzbare An-
triebsleistung von 220 kW bei einem spezifischen Treib—
stcffverbrauch von 221 g/kWh.
Als Ladungsträger dienen Schubprahme mit einer Tauchtiefe
von 1,9 m und einer tragfähigkeit von 430 t. Die Ein-
schränkung der Tauchtiefe auf 1,7 m führt zu einem Tragw
fähigkeitsverlust von 85 t.
Auf der gesamten 360 km langen Fahrstrecke kann mit einem
3-er Schubverband gefahren werden.
0er Schubverband benötigt zwischen den Häfen eine Fahr-
zeit von 65 h. Davon entfallen auf das Passieren der
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Schleusen 3 h und auf die nächtliche Navigationsruhe 15 h.
Nach Erreichen des Hafens tritt das Streckenschubschiff mit
einem anderen 3-er Verband die Rückreise an. Der Zwischen-
aufenthalt des Schubschiffes im Hafen zum Bunkern beträgt
2 h.
Sämtliche Schubprahme werden im Hafen in Reihe von einer
Gang und mit einer spezifischen Umschlagleistung von 35 t/h
bearbeitet.
Die Hafendurchlaufzeiten für den Verband setzten sich aus
29 h effektiver Umschlagzeit, 3 h Bugsieren und Verholen
sowie 2 h Ausstellung der Frachtpapiere einschließlich Ab-
lesen der Pegel zusammen.
Pro Jahr werden für Schubprahme durch navigationsbedingte
Einschränkungen 50 Ausfalltage angesetzt.
Zusammenfassung der Ausgangsdaten für den Schubverband
laut Dateikonzept
Bezeichnung Symbol Wert
Tragfähigkeit eines Schubprahms D5P 430 t
Tragfähigkeit des Schubverbandes s 1.290 t
Dienstgeschwindigkeit vD B km/h
Antriebsleistung P 220 kW
spezifischer Treibstoffverbrauch be 221 g/kWh
maximaler Tiefgang, beladen T 1,9 m
Transportentfernung L 360 km
aktuelle Tauchtiefe Tt 1,7 m
jährliche navigationsbedingte Aus-fallzeit tA 50 d
Durchschnittsgeschwindigkeit v 5,5 km/h
Fahrzeit tF 65 h
Bewegungszeit tB 47 h
Hafenzeit der Schubprahme tHP 34 h
Hafenzeit des Schubschiffs tHS 2 h
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Bezeichnung Symbol Wert
Reisezeit des Prahmverbandes_ tRP 99 h
‚Reisezeit des Schubschiffs tRS 65 h
Tragfähigkeit eines Schubprahmsbei Tt 1,7 m ' DSP 345 t
Tragfähigkeit des Schubverbandes
bei Tt 1,7 m ‘ 'DSV 1.035 t
. Das Motorgüterschiff und der Schubverband haben die glei-
che Besatzungsstärke. Sämtliche Schiffe werden nach Ankunft
im Hafen unmittelbar abgefertigt. Der Umschlag erfolgt
Schiff-—>Freilager ohne Unterbrechung.
Lösung
a) Bestimmung der Ausnutzungsfaktoren
Motorgüterschiff Schubverband
aDM = %%%‘% = 0’78 ans = ifgää‘ä " 0’80
aFM = %%"% = 0:74 aFP = gg—E = 0,66
aBM = %%—% = 0,83 a = %%_%‚ = 0,97
aEM = 323 g = 0:90 aBS = %%—% = 0,72





Arbeitsproduktivität nach Gl. (3)
5 = 1,2aM
Tonnageproduktivität nach Gl. (11)
TPs „_ a km/h . 0 80 . 0.69 . 0 66 . 0 72 . 0 es
- _ 0,46.n—l N x5 3' D *4cn D *4U1 CD D C) II
spezifischer Treibstoffverbrauch nach Gl. (l3)
Es ez.5 = 221 /kwh. 220 kw. 705 t. 12 km/h. o 7a . 0 75 = 0 66Egfigz‘g' 2iZ‘ä7EWET‘3öö'EWT‘i2äÜif‘ä'EE7E'T'fifäö‘T‘öfZä' '
Resümee
Der geführte Vergleich weist für den Schubverband gegen—
über dem Motorgüterschiff bei der Arbeitsproduktivität
einen um 24 Prozent höheren Wert aus.
Beim spezifischen Treibstoffverbrauch fällt der Vergleich
noch deutlicher zugunsten des Schubverbands aus. Er liegt
34 Prozent unter dem des Motorgüterschiffs.
Bei der Kennziffer Tonnageproduktivität ist das Motorgüter—
schiff allerdings dem Schubverband deutlich überlegen. Sie
weist ein um 54 Prozent besseres Ergebnis aus.
Unter dem Gesichtspunkt, daß der Produktivität der leben-
digen Arbeit eine erstrangige Bedeutung zukommt, ist zur
Lösung der Transportaufgabe dem Schubverband der Vorzug zu
geben.
Hat jedoch das Grundmittel einen höheren Stellenwert als
die Produktivität der lebendigen Arbeit, so ist das Motor-
güterschiff für die Lösung der Transportaufgabe zu wählen.
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Sensibilitätsbetrachtungen
Die bis hierher geführte Diskussion zur Entscheidungsfindung
über den Einsatz eines Motorgüterschiffs oder eines Schubver-
bandes soll mit zwei weiteren Varianten fortgeführt werden.
Dabei bleiben die technischen Parameter der Schiffe, die
Transportentfernung, die Navigationsbedingungen und die spe-
zifische Umschlagleistung im Hafen unverändert. Modifiziert
werden lediglich die Verbandsgrößen.
Variante 1
Der 3-er Schubverband wird mit einem Kombiverband, bestehend
aus dem Motorgüterschiff und einem 430 t Schubprahm verglichen. 1
Beim Kombiverband verlängert sich durch die geringere Ge-
schwindigkeit und die längere Schleusungszeit die Fahrzeit
um 4 h auf 52 h.
Für die Schleusung des Kombiverbands sind 2 h erforderlich.
Im_Hafen werden der Schubprahm und das Motorgüterschiff nachw
einander bearbeitet. Die Hafendurchlaufzeit beträgt insgesamt
28 h.
Variante 2
Auf der Binnenwasserstraße ist streckenweise der Einrichtungs- -
verkehr eingeführt, so daß ein Doppeltandemverband eingesetzt
werden kann. Damit ergibt sich eine Fahrzeit von 72 h, wovon
53 h Bewegungszeitanteil sind.
Im Hafen beträgt die Aufenthaltszeit für den Prahmverband
45 h, wobei die Abfertigung in Reihe erfolgt.
Der a-er Schubverband wird mit einem alleinfahrenden Motor—
güterschiff verglichen.
Entsprechend den modifizierten technologischen Gegebenheiten
entstehen für beide Varianten folgende neuen Ausgangsdaten
und Ausnutzungsfaktoren:
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Variante l Variante 2
DKombi = 1.135 t s = 1'720 t
DKombi(Tt=1‚7m) = 895 t DSV(Tt=1‚7m) = 1'380 ttF = 52 h 1F = 72 h
tB = a3 h tB = 53 h
tH = 28 h tHP = 15 h
tR = so h tRP = 117 h
tRS = 7o h
v = 7 km/h v = 7 km/h
_ 895 t _ _ 1380 t _aDM “ TTiä‘? ’ 0:79 ans “'1726“? 018°
_ 7 km/h _ _ .5 km/h ‚avM ‘ 12 km h ‘ 0:58 avS ‘ ‘ä‘FE7F 0163
„ 52 h _ _ 72 h _am -m - 0:65 aFP “m - 0:62
_ 72 h _a “um - 0:97
_ 43 h _ _ 53 h _aBM 5—271 - 0:53 aBs-m - 0’”
_ 330 d _ _ 310 d- _am " m - °=90 aES - m - 0:85
Produktivitätsvergleich zwischen dem Kombiverband und dem
3-er Schubverband für Variante 1:




ESpez.S _ 221 g/kwh . 220 kW . 1135 t . l2 km/h . 0,79 . 0,58' 216 g/kwh . 300 kw . 1290 t . 0 km/h . 0,50 _ 0_69 = 0,82spez.M
Der 3-er Schubverband weist gegenüber dem Kombiverband eine
12 Prozent höhere Arbeitsproduktivität, eine 33 Prozent gerin—
gere Tonnageproduktivität und einen 18 Prozent niedrigeren
spezifischen Treibstoffverbrauch aus. Dieses Beispiel zeigt,
daß sich der Quotient der Arbeitsproduktivität und des spezi-
fischen Treibstoffverbrauchs im Vergleich zur Ursprungsva-
riante dem Wert 1 genähert hat. D. h. unter den gegebenen Be-
dingungen wird mit dem Schubverband ein nur unwesentlich
besseres Ergebnis als mit dem Kombiverband erzielt. In diesem
Fall sollte aufgrund der höheren Tonnageproduktivität dem
Kombiverband gegenüber dem 3-er Schubverband als technologisches
Konzept der Vorzug gegeben werden.
Weitere Produktivitätsreserven sind für den Kombiverband da-
durch erschließbar, daß im Hafen das Motorgüterschiff und
der Schubprahm parallel bearbeitet werden bzw. analog der
Schubschiffahrt dem Motorgüterschiff mehrere Schubprahme
zugeordnet werden.
Produktivitätsvergleich zwischen dem Motorgüterschiff und dem
Doppeltandemverband für Variante 2:
AP5 = 1720 t 0 km/h.0 00.0 63.0 97.0 74.0 05 = 1 55
M h n ‚ c , - 3 O 3
‘ J
TP5 = 0 km/h . 0,00.0‚63.0‚62.0‚74.0‚05 = 0 a1TFg 12 km/h . 0,70.0‚75.0,7a.0,03.0‚90 1
Espez.5 = 221 g/kwh.220 kwh . 705 t . 12 km/h.0.7a.0.75 _ 0 53Espez.M 216 g/kWh.300 kwh ‚1720 t . 0 km/h.0‚80.0‚63 ' ’
Bei dieser technologischen Variante wird mit dem 4-er Schub—
verband im Vergleich zum Motorgüterschiff eine über 50 Prozent
höhere Arbeitsproduktivität und ein fast 50 Prozent geringerer
spezifischer Treibstoffverbrauch erzielt. Allerdings ist die
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Tonnageproduktivität der Schubprahme nicht einmal halb so groß
wie die des Motorgüterschiffes.
Zum Einsatz sollte bei dieser Variante der Doppeltandemverband
gelangen. Als Forderung zur weiteren Produktivitätssteigerung
des Schubverbandes muß gegenüber dem Hafen die Reduzierung der
Hafendurchlaufzeit für die Schubprahme gelten. Das wird bei
gleichen technischen Parametern der Umschlagtechnik durch eine
Parallelbearbeitung von mindestens zwei Schubprahmen erreicht.
Die Reduzierung der Hafendurchlaufzeit um 50'% muß allerdings
auch zur Folge haben, daß nach Abschluß der Umschlagarbeiten
sofort wieder Schubkraft zur Verfügung steht. Ist das nicht
möglich, so ist für lange Relationen zu untersuchen, ob das
Schubschiff nicht gänzlich während der Umschlagarbeiten bei
den Schubprahmen verbleibt. Eine solche Untersuchung ist vor
allem aus ökonomischer Sicht dann notwendig, wenn steigende
Schiffbaupreise eine produktivere Nutzung des Grundmittels
Schubprahm erforderlich machen.
Das demonstrierte Beispiel mit den drei Varianten für eine
ausgewählte Fahrstrecke zeigt, daß die zu treffende Entschei—
dung über den Einsatz von Motorgüterschiffen oder Schubver-
bänden stets an die konkreten relationsbezogenen Bedingungen
geknüpft sein muß. Nicht in jedem Fall läßt sich eine ein-
deutige Aussage treffen, was Nichtungen hinsichtlich der Ar-
beitsproduktivität, der Tonnageproduktivität und des spezi-
fischen Treibstoffverbrauchs bzw. ökonomische Kennziffern
erfordert.
3.4. Integriertes Binnenschiffahrts-Informations- und Steue—
rungssystem zur einheitlichen Leitung und Kontrolle def
Transport- und Umschlagprozesse
Der Binnenschiffstransport ist ein stochastischer Prozeß, der
insbesondere in der Vergangenheit durch die Eigentumsverhält-
nisse (Particulierschiffahrt) und die Technologie (Schlepp-
schiffahrt) mit zahlreichen Zufälligkeiten behaftet war und es
auch heute noch überwiegend ist. Im Ergebnis dessen kommt es
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für die Schiffe in den Häfen zu langen Liegezeiten vor dem
Umschlag, zu Wartezeiten bei Anschlußladungen nach der Ent-
ladung oder Schlepperhilfe nach Beendigung des Hafendurch-
laufs.
Durch die Schubschiffahrt, verbunden mit der Abkopplung des
Schubschiffes vom Prahmverband, konnte die Besatzung von der
unproduktiven Hafenzeit entbunden werden. Dennoch kommt es
durch pulkartige Zuläufe und die Abfertigung in der Reihenfolge
der Ankünfte für Motorgüterschiffe und besatzungslose Schub-
prahme immer wieder zu den bereits bei der Schleppschiffahrt
genannten langen Vorliegezeiten.
Eine Aussteuerung von Umschlagkapazitäten benachbarter Bin-
nenhäfen auf der Grundlage der zulaufenden Binnenschiffe
erfolgt nicht.
Aber gerade darin verbirgt sich eine wesentliche Produktivi-
tätsreserve. Bei der Aussteuerung geht es darum, den Faktor
aF zu erhöhen, und zwar durch die Reduzierung der Vorliege-
zeiten. In der DDR-Binnenschiffahrt besteht dafür eine ob-
jektive Notwendigkeit, denn Untersuchungen in den zentral
vom VE Kombinat Binnenschiffahrt und Wasserstraßen geleiteten
Binnenhäfen zeigen, daß 52 Prozent der gesamten Hafendurch-
laufzeit auf das Warten vor dem Umschlag entfallen (Anlage 15).
Zur Erschließung dieser Produktivitätsreserve soll deshalb ein
integriertes Binnenschiffahrts—lnformations— und gteuerungs—
system, kurz IBIS genannt, vorgestellt werden.
Ein solches Steuerungssystem für die Flotte erübrigt sich
dann, wenn die Umschlagkapazitäten in den Häfen so ausgelegt
sind, daß jedes zulaufende Binnenschiff prompt einen Liege-
platz erhält und bearbeitet wird. Die Überdimensionierung der
Umschlagkapazitäten hat jmxmh eine geringe Auslastung der Grund-
mittel zur Folge, was im Widerspruch zur Intensivierung des
Reproduktionsprozesses steht. Deshalb gilt es, bei intensiv
erweiterter Reproduktion die Grundfondsausstattung in den
Häfen einschließlich einer Reservevorhaltung so zu bemessen,
daß die jährlichen Umschlaganforderungen erfüllt werden
können, nicht aber in jedem Fall für die Schiffe Vorliege-
zeiten auszuschließen sind. Zeitweilige witterungs- oder
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saisonbedingte Differenzen zwischen den Leistungsanforderungen
und den vorhandenen Umschlagkapazitäten Sind dann durch zu-
laufsteuernde Maßnahmen zu minimieren.
In der Literatur /8; 24; 26; 27; 61; 63; 64; 77; B4; 85; 86/
werden für eine rechnergestützte Prozeßsteuerung verschiedene
Modelle vorgestellt. Ihnen ist gemeinsam, daß sie ausgehend
von Stammdaten und vorzugebenden Kriterien durch Optimierungs—
modelle, Projektierung oder Simulation nach optimaler Erfül-
lung der Zielfunktion streben. Die Dptimalität bezieht sich
dabei auf ein Kriterium oder mehrere vorzugehende Kriterien.
Je nach Zielfunktion ist dann diejenige Prozeßvariante zu
bestimmen, deren Maximum oder Minimum dieser Aufgabenstellung
am besten gerecht wird.
Entscheidend ist somit die Festlegung von Bewertungs- oder
Prozeßführungskriterien. Sie müssen zur Entscheidungsfindung
eine qualitative (Erfassung einer wesentlichen Prozeßseite)
und quantitative (objektiv meßbare Erfassung) Aussage sowie
die Bestimmung der Prozeßdaten mit einem vertretbaren Aufwand
gestatten /46/.
Sämtliche TUL—Prozesse sind heute durch viele technisch—tech-
nologische Daten gekennzeichnet. Im VEB Binnenreederei fallen
z. B. täglich etwa 5.000 Datensätze allein zur Binnentrans-
portflotte an /69/.
Eine vorausschauende Arbeit ist infolge des Informationsan—
falls bei einem Bestand von rund 1.300 Binnenschiffen des
VEB Binnenreederei, wovon etwa 1.000 besatzungslose Schubprah—
me sind, auf manuelle Art und Weise nicht möglich.
Deshalb ist eine rechnergestützte Prozeßsteuerung zur einheit—
lichen Leitung und Kontrolle der Transport— und Umschlagpro-
zesse eine wesentliche Voraussetzung zur Erschließung von
Effektivitätsreserven. In der DDR bestehen dafür günstige Vor-
aussetzungen, da es nur eine Binnenreederei gibt, der die Be-
frachtung der volkseigenen, privaten und Charterflotte ob-
liegt.
Für eine rechnergestützte Prozeßsteuerung ist im VEB Binnen-
reederei eine zentrale Datenbank zu schaffen und über Daten—
51
fernleitungen sind von den Knotenpunkten der Schiffehrt, wie
Häfen, Schiffahrtstellen, Schleusen und Koppelstellen, pro-
zeßschritthaltend die Daten zur Ürtsveränderung und zur ört-
lichen Arbeit der Flotte gebündelt in einen Zentralrechner
einzugeben.
Durch dieSEn sind in Zeitintervallen die Schiffszuläufe zu
den Häfen zu bestimmen und anhand der täglichen Umschlagkapa—
zität sowie der bereits auf Umschlag wartenden Schiffe die
Vorliegezeit für jedes Schiff zu errechnen.





At = t1 - t0
Zur Bestimmung der
Vorliegezeit tHV
dem Hafen zu- Vorliegezeit des Zuweisung eines
laufendes Bin- Schiffes zur Ände- Liegeplatzes im
nenschiff rung der ZUstands- Hafen
parameter des Ar-
[-hlbeitsgegenstandes “‘"1Zielfunktion Nebenwirkungen
Steuergröße für das zulaufende Binnenschiff ist die Vor-
liegezeit tHV' Für sie gilt die Zielfunktion tHV-—"0'
Als Stellgrößen fungieren die Schiffs—/Verbandsgeschwindig-
keit und der Weg. Gelingt es nicht, im Zielhafen dem zulau-
fenden Binnenschiff einen freien Liegeplatz zuzuweisen, ist
ein Ausweichhafen zu ermitteln.
Erfüllt der Ausweichhafen diese Bedingung, so treten als Ne-
benwirkung für die Binnenschiffe eine Verlängerung oder Ver-
kürzung der Fahrstrecke auf, was wiederum auf den Treibstoff-
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verbrauch je Reise Einfluß hat.
SCHÜNKNECHT und LAUE /76/ entwickelten ein entsprechendes Mo—
dell für die Zulaufsteuerung von Seeschiffen auf einen See-
hafen.
Als ökonomischer Effekt wird dabei durch eine gezielte Redu—
zierung der Schiffsgeschwindigkeit die Einsparung von Treib—
stoff ausgewiesen. Dabei läuft das Seeschiff nach entspre-
chender vorheriger Verständigung mit dem Zielhafen diesem mit
verminderter und dennoch ausreichender Geschwindigkeit so zu,
daß es umgehend einen Liegeplatz erhält.
Die Anwendung dieses Prinzips erfordert zwei wesentliche
Voraussetzungen:
a) Mit dem definitiven Akzept muß ein verbindlicher Termin
für einen Liegeplatz genannt werden.
b) Die Abfertigung in der Reihenfolge der Schiffsankünfte muß
durch eine Abfertigungsfolge in der Reihenfolge der An—
meldung ersetzt werden.
In der Binnenschiffahrt ist die Anwendung dieses Prinzips nur
sinnvoll, wenn vorwiegend Motorgüterschiffe verkehren. Bei
der ohnehin langsamen Schubschiffahrt, die in der DDR BD Pro-
zent der Gütertransportmenge auf den Binnenwasserstraßen reali-
siert, würde eine weitere Reduzierung der Transportgeschwin—
digkeit zur Behinderung des flüssigen Verkehrsablaufs führen.
Deshalb geht es in der Schubschiffahrt um die Vermeidung von
Wartezeiten für die Schubschiffe und eine Minimierung der Vor—
liegezeiten für die Schubprahme. Insgesamt wird damit auf die
Verringerung der Reisezeit Einfluß genommen. Um dieses Ziel
zu erreichen, ist nicht nur die Umschlagkapazität eines
Hafens zu betrachten, sondern die einer ganzen Hafenkette.
Unter dem Begriff "Hafenkette" wird die Zusammenfassung meh—
rerer benachbarter Binnenhäfen und Umschlagstellen eines
festzulegenden Binnenwasserstraßenabschnittes verstanden. Bei
gebrochenen Ladungstransporten ist zur Entscheidungsfindung
auch die Abstimmung mit der Eisenbahn zu suchen. Deshalb sind
bei der Nominierung einer Hafenkette auf der Grundlage von
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Bestellfristen für Waggons und der Lage der Häfen an der Bin-
nenwasserstraße solche Umschlagpunkte zusammenzufassen, die
sich zumindest in einer Reichsbahndirektion und wenn möglich
sogar in einem Rechsbahnamtsbereich, befinden. Eine derartige
strukturelle Aufgliederung gestattet eine bessere gegensei-
tige operative Aussteuerung der TUL—Kapazitäten und die Ver-
zahnung der Informationssysteme.
Anlage 16 enthält einen Vorschlag für die Bildung von Hafen-
ketten an DDR—Binnenwasserstraßen.
Bei der Bestimmung von Hafenketten sind als weitere Restrik-
tionen zu beachten:
- wasserstraßenseitig: Tauchtiefe und Brückendurchfahrtshöhen;
- hafenseitig: Krankapazität, Gleisanschluß und Lagerkapazi-
tät sowie
- rechtliche Regelungen zwischen der Binnenschiffahrt und der
Wirtschaft.
Die Anwendung des Systems IBIS zur Bestimmung des Hafens/Liege—
platzes mit der geringsten Vorliegezeit für die Schubprahme
kann für das Schubschiff folgende Nebenwirkung haben:
Der Schubverband wird nicht in den ursprünglich vorgesehenen
Hafen A disponiert, wo die Schubprahme für die Rückreise lie-
gen. Er kommt nach B und das Schubschiff muß alleine nach A
fahren, um die Rückfahrt mit dem neuen Verband anzutreten.
In keinem Fall darf bei der Auswahl des für die Binnenschiff-
fahrt optimalen Hafens dem Transportkunden ein ökonomischer
Nachteil entstehen. Sollten durch das Anlaufen eines Ausweich-
hafens tarifliche Mehrbelastungen für den Nachlauf des Trans—
portgutes entstehen, so sind diese durch die Binnenschiffahrt
zu tragen, da sie den ökonomischen Vorteil der schnelleren
Schiffsabfertigung hat. Damit wird die Flottenzulaufsteuerung
zu einer Intensivierungsmaßnahme, die mit der Kennziffer "An-
zahl der Reisen" meBbar ist.
Die ständige Bilanzierung der mit Binnenschiffen auf die
Häfen zulaufenden Gütermengen mit den täglich verfügbaren
Umschlagkapazitäten der Liegeplätze einer ganzen Hafenkette
setzt relationsgebundene technologische Projektierungsarbeiten
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voraus. Diese sollen rechnergestützt erfolgen, wozu Dateien
anzulegen und Prozeßdaten zu führen sind. Im einzelnen betrifft
das die
1. Datei mit technischen und kapazitiven Stammdaten;
2. Datei mit technologischen Grundnomen;
3. Prozeßdaten zur Flotte nach Standorten und Terminen.
Als Datenelemente sind aufzunehmen:
Datei mit technischen und kapazitiven Stammdaten
1. Flotte
Registrier Nr./Schiffsname





Termin der nächsten Klasseerneuerung
2. Wasserstraße
Kilometrierung
zulässige Tauchtiefe mit aktuellem Stand und
Prognose für S Tage
zulässige Geschwindigkeit









Reparaturspektrum (Schiffstypen, mobiler Reparatur-
einsatz)
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technische Angaben zur Helling und Slipanlage
Anzahl der Liegeplätze







Datei mit technologischen Grundnormen
1. Flotte




Umschlagzeit für verschiedene Schiffstypen und Gutarten
Prozeßdaten zur Flotte nach Standorten und Terminen
1. Flotte in Fahrtarbeit
mit Termin Abgangshafen und Ankunft Zielhafen
2. Flotte in Häfen
mit Ankunftstermin, Gutart, Umschlaghaginn, Umschlagende,
Abgangstermin
3. Flotte auf/an Werft
Werftbalegung mit Ankunfts- und Fertigstellungstermin
A. Flotte an Stützpunkten für Wartung und Reinigung
mit Ankunfts- und Fertigstellungstermin
54 Flotte an Koppelstellen
mit Ankunftstermin, Gutart, Zielhafen
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6. Flotte im Ausland
mit letztem Standort, Gutart, Zielhafen
Mit den operativen Prozeßdaten zur Flotte ist für jeden
Hafen Ai der Hafenkette ein gleitendes lO—Tage-Programm je
Liegeplatz anzulegen und täglich auszuwerten. Damit ist für
alle Liegeplätze und jedes in Bearbeitung befindliche Schiff
Umschlaganfang und -ende festgelegt.
Jedes zulaufende Schiff kann unter diesen Bedingungen alterna—
tiv in jedem Hafen der Hafenkette eingeordnet werden, wobei
die günstigste Lösung auszuwählen ist.
Dieser Vorgang läBt sich auch grafisch darstellen, womit
dem ProzeBplaner gleichzeitig ein Hilfsmittel für den Fall
eines notwendigen Eingriffs in den rechnergestützten Ablauf
in die Hand gegeben wird.
Dazu sollen ein Balkendiagramm und eine Matrix der Hafen-
kette dienen. Den Vorschlag für eine solche Matrix enthält
Anlage 17.
Durch die Projektierung von Schiffszuläufen und die Auswahl-
möglichkeit des Hafens mit der geringsten Vorliegezeit kann
ein Beitrag zur Erhöhung der Anzahl der jährlichen Reisen ge-
leistet werden.
Der Autor geht davon aus, daB zum Intensivierungsfaktor
"Anzahl der Reisen" nicht nur die Minimierung der Vorliegezeit
zählt. Auch die tägliche effektive Fahrzeit und Umschlaglei-
stung, das Warten auf Schubkraft für die Schubprahme nach dem
Umschlag und nicht zuletzt die Zeit für die Erstellung der
Frachtpapiere sind zu berücksichtigen.
International geht der Trend bei den Frachtdokumenten zu einem
"papierlosen Hafen" /65/. Darunter wird der Wegfall aller
bisher üblichen Fracht— und Begleitpapiere verstanden. Sämt-
liche Informationen über Ladung und Schiff eilen diesem über
Datenleitungen voraus. Bedingung dafür ist die Schaffung vom








„_=_ l l 1 l __._0 1 2 3 9 10
E >-





Eääää Umschlagsbeginn und -ende f. Motor-- güterschiff
[:::] Umschlagbeginn und -ende für Schub—- prahm
Bild 1 Diagramm zur Bilanzierung des Flottenzulaufes für










Bild 2 Diagramm zur Gestaltung von Informations- und
Güterfluß
nikation.
Dem Trend zu einem "papierlosen Hafen“ könnte mit IBIS eben-
falls gefolgt werden. Positive Effekte würden sich durch die
Einsparung von Papier (im VEB Binnenreederei werden jährlich
5.800 Blöcke Frachtpapiere, was einer Masse von 3 t ent-
spricht, benötigt) und einer schnelleren Frachtabrechnung
ergeben.
In diesem Zusammenhang ist noch ein weiteres Problem zu lösen.
Gegenwärtig dient der Frachtbrief gleichzeitig zur Bestäti—
gung der Zeitzählung im Hafen, was bei einem "papierlosen
Hafen" neu geregelt werden müßte. Hierzu bieten sich die Pro—
zeßdaten der Flotte in den Häfen an, die für alle Partner
dann als rechtsverbindlich zu erklären sind. Damit könnte
gleichzeitig die Doppelerfassung der Daten durch Hafen und
Reederei an einem Standort entfallen.
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4. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen
Mit dem Thema "Intensivierung und Innovation in der Binnen-
schiffahrt" sind Fragen der weiteren Effektivitätssteigerung
dieses Verkehrsträgers aufgeworfen. Die eingangs genannte
Analyse zur internationalen Entwicklung der Binnenschiffahrt
zeigt in den einzelnen Ländern ein differenziertes Leistungs-
vermögen. Generell läßt sich jedoch feststellen, daß es keine
Binnenwasserstraße in der Welt gibt, die bereits an den
Grenzen ihrer Durchlaßfähigkeit angelangt ist. Auf den großen
und ganzjährig tauchtiefensicheren Binnenwasserstraßen ver-
sucht die Binnenschiffahrt nicht nur beim Massenguttransport
noch billiger zu werden, sondern auch zunehmend wieder den
Stückguttransport zu erschließen.
In den kapitalistischen Ländern hat sich die Binnenschiffahrt
dabei in starker Konkurrenz mit der Eisenbahn und dem Kraft-
verkehr auseinanderzusetzen. Ganz andere Entwicklungsbedin-
gungen findet sie in den sozialistischen Staaten vor, wo sich
ihr Ausbau in längerfristig angelegten Programmen zur effek-
tiven Arbeitsteilung zwischen allen Verkehrsträgern einpaßt.
In der DDR ist der Leistungszuwachs bei der Gütertransport-
menge in den 80er Jahren vor allem durch Transportverlagerung
von der Schiene und der Straße auf den Wasserweg gekennzeich-
net.
In Anlage 8 bis 1A ist die Entwicklung wichtiger Kennziffern
der Binnentransportflotte dargestellt. Bei einer fast kon-
stanten volkseigenen Betriebsflotte des VEB Binnenreederei von
590 kt Tragfähigkeit ist es in diesem Zeitraum gelungen, die
Gütertransportmenge der VE—Flotte um 10,3 Prozent und die
Gütertransportleistung um 1,1 Prozent zu steigern. Diese
Entwicklung ist allerdings nicht nur auf die bewußte Ausw
nutzung der Wachstumsfaktoren zurückzuführen. Gleichfalls
hat das Zurückgehen der durchschnittlichen Transportentfer-
nung um 6,7 km oder 5,4 Prozent daran Anteil.
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Die Leerfahrten haben sich in den vergangenen sechs Jahren
zwischen 23 Prozent und 25 Prozent eingepegelt‚ was insbe-
sondere auf den hohen Anteil an Einwegtransporten bei Baustof-
fen zurückzuführen ist. Heute machen die Baustofftransporte
am Gesamttransport immerhin 60 Prozent aus /40/.
Fast unverändert blieben in den zurückliegenden acht Jahren die
statische und die dynamische Auslastung mit 77 Prozent bzw.
54 Prozent. V _
Die partielle Einführung des 24—h-Schiffahrtsbetriebes auf
fünf ausgewählten Relationen sowie der Einsatz von kombinierten
Verbänden führten zu.einer intensiveren Nutzung der Grundmit—
tel, was sich auch in einer 9 prozentigen Steigerung der Ton-
nageproduktivität auf Basis der Navigationsflotte ausdrückt.
1987 erreichten die Motorgüterschiffe 40,22 t/Et und die
Schubprahme 40,38't/Et.
Dieses fast gleiche Ergebnis in der Tonnageproduktivität läßt
darauf schließen, daß Motorgüterschiffe auf größeren Trans-
portentfernungen eingesetzt wurden, worüber auch die Tonnage—
produktivität in tkm/Et nähere Auskunft gibt.
Tatsächlich erreichten im gleichen Jahr Motorgüterschiffe
8.468 tkm/Et und Schubprahme 4.015 tkm/Et, was einer 110 Pro-
zent höheren ProduktiVität der Motorgüterschiffe bei der
Kennziffer tkm/Et entspricht.
Der Einsatz von Schubprahmen auf kurzen Relationen, wo
tF<(tH, ist aus der Sicht der-Arbeitsproduktivität positiv zu
bewerten, da die Besatzungen nicht während des Umschlags im
Hafen gebunden werden. Jedoch müßte im Ergebnis die Tonnage-
produktivität der Schubprahme in t/Et weit über der der Mo—
torgüterschiffe liegen. Da dem nicht so ist, liegt ein Wider-
spruch vor.
Die Arbeitsproduktivität in kt/AK (Produktionspersonal) konnte
zwischen 1980 und 1987 um 4 Prozent gesteigert werden. Gemessenin tkm/AK konnte sie zwar 1984 gegenüber dem Basisjahr 1980 um3 Prozent erhöht werden, fiel danach aber sogar unter das
Niveau von 1980. Diese Entwicklung ist äußerst negativ zu be-werten, zumal das Produktionspersonal im Untersuchungszeitraum
um 6 Prozent zunahm.
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Positiv hingegen gestaltete sich der spezifische Treibstoff-
verbrauch in der Flotte, der von Jahr zu Jahr gesenkt werden
konnte und 1987 um 17 Prozent niedriger lag als 1980. Das
beste Ergebnis erreichten dabei die Schubschiffe mit 19 Pro—
zent. Die Motorgüterschiffe erzielten 12 Prozent.
Allerdings zeigt sich beim Vergleich des spezifischen Energie-
verbrauchs zwischen Schubverbänden und Motorgüterschiffen auch
ein Widerspruch, der näher kommentiert werden soll. Berech-
nungen zu einzelnen Reisen zeigen eindeutig, daB mit zuneh-
mender Größe des Schubverbandes der spezifische Transport-
energieverbrauch gegenüber dem Motorgüterschiff immer mehr
zugunsten des Schubverbandes ausfällt. Anlage B läBt jedoch
erkennen, daß der spezifische Energieverbrauch der Schubschif—
fe im VEB Binnenreederei um ein Drittel über dem der Motor—
güterschiffe liegt, obwohl Schubverbände in der Praxis größere
Tragfähigkeiten erreichen als Motorgüterschiffe. Für diese
Kontradiktion werden vom Autor drei Ursachen gesehen:
1. Der hohe Bugsieranteil an der Schubschiffahrt.
Bei den Motorgüterschiffen ist die jährliche Betriebszeit
mit der Fahrzeit identisch. In der Schubschiffahrt zerfällt
die Betriebszeit in Fahrzeit und Bugsierzeit. Eliminiert
man die Schubschiffe, die als reine Bugsierer fungieren, so
ergibt sich in der Schubschiffahrt zwischen Fahrzeit und
Bugsierzeit eine Proportion von 1 : 0,17, das heißt, im
Durchschnitt folgt nach 6 Stunden Fahrt eine Stunde Bug—
sierzeit.
2. Der differenzierte Leerfahrtanteil.
Bei der Schubschiffahrt liegt der Leerfahrtanteil mit
28 Prozent wesentlich höher als bei der Motorgüterschiff—
fahrt, wo er 17 Prozent beträgt.
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3. Das unterschiedliche Einsatzgebiet.
Motorgüterschiffe werden zu BD Prozent im Kanalgebiet
zwischen Dder, Elbe und Rhein eingesetzt. Die Stromschub-
und auch ein Teil der Kanalschubschiffe realisieren den
energieaufwendigen Transport überwiegend auf den Flüssen,wo insbesondere in der Bergfahrt die widerstandsungünstige
Form der Schubverbände zu einem erhöhten Treibstoffver—brauch führt.
Als Ergebnis der zum spezifischen Energieverbrauch geführten
Diskussion läßt sich ableiten, daß die Strukturierung der
Binnentransportflotte und die Zuweisung solcher Transportauf—
gaben für die sie die günstigsten Parameter aufweist, zu-
künftig weiter an Bedeutung gewinnt.
Deshalb wurde in der Arbeit eine Vergleichsmethode zur Be-
wertung zweier Transportverfahren entwickelt.
Die Methode für den Produktivitätsvergleich zwischen Motor-
güterschiff und Schubverband ist universell anwendbar. Siekann als Hilfsmittel sowohl für die tägliche operative Arbeit
zur Steuerung der Flotte als auch für die prognostische
Arbeit zur Bestimmung der künftigen Flottenstruktur verwendet
werden. Die Interpretation des rechnerischen Ergebnisses zur
Entscheidungsfindung muB jedoch die unterschiedliche Wertung
von Arbeitsproduktivität, Grundfonds und Energie berück-
sichtigen.
Mit den Untersuchungen zum effektiven Einsatz von Motorgüter-
schiffen und Schubverbänden wurde auch die These widerlegt,
daß zukünftig die Schubschiffahrt eines Tages allein das Bildauf den Wasserstraßen bestimmen wird.
Unter den mitteleuropäischen Fahrtbedingungen des Wechsels
vom Fluß in den Kanal und umgekehrt, wie sie ebenfalls fürdie DDR-Binnenschiffahrt vorherrschend sind, müssen Motor-
güterschiffe und Schubverbände in abgestimmter Weise zum
Einsatz gelangen. Für kontinuierlich anfallende Massengut-
transporte werden auch weiterhin Schubverbände besonders prä-destiniert sein. Bei kurzfristig wechselnden Bedarfsgrößen
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und auf schmalen kurvenreichen Gewässern ist allerdings das
flexibel einsetzbare Motorgüterschiff vorzuziehen.
Auch die Einbindung der Binnenschiffahrt in Logistikkonzepte
der Wirtschaft wird zunehmend Einfluß auf die Flottenstruktur
haben.
Zur Erhöhung der Attraktivität des Transportes mit der Binnen-
schiffahrt sind dem Transportkunden zukünftig spezifische Re-
ferenzlösungen anzubieten, wozu nicht nur billige Tarife,
sondern auch schnellere Reisezeiten gehören. Weil eine Er-
höhung der Schiffsgeschwindigkeit aufgrund der Fahrt in be-
schränktem Fahrwasser nicht möglich ist, sollen durch ein
"Integriertes-Binnenschiffahrts— Informations- und Steuerungs-
system" weitere Kapazitätsreserven erschlossen werden. Dazu
sind die Umschlagkapazitäten mehrerer zu einer Hafenkette zu-
sammengefaßten Häfen mit den in Binnenschiffen zulaufenden Gü-
termengen prozeßschritthaltend zu bilanzieren. Die Flotten—
zulaufsteuerung hat dabei nach Prozeßführungskriterien zu
erfolgen. Für gebrochene Ladungstransporte ist ebenfalls die
Abstimmung mit der Eisenbahn unter dem Gesichtspunkt einer
besseren operativen Aussteuerung der TUL—Kapazitäten beider
Verkehrsträger zu suchen.
Die Nutzeffektberechnung für das System IBIS zeigt, daß im
VEB Binnenreederei theoretisch ein EffektiVitätspotential
durch die Ausschaltung der Vorliegezeit von 1,5 Mio t mit
175 Mio tkm erschließbar ist. In der Gütertransportmenge und
-1eistung entspricht das einer jährlichen Leistungsreserve
von 9 Prozent.
Da diese Reserve mit dem gleichen Arbeitskräfte- und Kapazi-
tätsfonds zumindest teilweise nutzbar gemacht werden kann, wirkt
die Flottenzulaufsteuerung als konkrete Intensivierungsmaß-





























Binnenschiffahrt in auSgewählten Ländern
Abmessungen von Schiffsverbänden auf europäischenBinnenwasserstraßen
Entwicklung der Flottenkapazität in ausgewähltenLändern
Staustufen und Schleusen an der Donau
Internationaler Tonnageproduktivitätsvergleichin t/Et . a auf Basis Betriebsflotte
Internationaler Tonnageproduktivitätsvergleich intkm/Et a auf Basis Betriebsflotte
Zusammensetzung der Reisezeit
Entwicklung ausgewählter Kennziffern der DDR-Binnenschiffahrt seit 1980
Darstellung der Gütertransportmenge zwischen1980 und 1987
Darstellung der Gütertransportleistung zwischen1980 und 1987
Entwicklung der Auslastung der Tragfähigkeitsowie des Leerfahrtanteils der Flotte
Arbeitsproduktivität des Produktionspersonalsin kt/AK und Mio tkm/AK
Tonnageproduktivität in t/Et und tkm/Et
Spezifischer Energieverbrauch
Zusammensetzung der Hafendurchlaufzeit in denzentralgeleiteten Binnenhäfen
Vorschlag zur Bildung von Hafenketten an DDR-Wasserstraßen
Vorschlag für eine Hafenkettenmatrix
65
Anlage 1
Binnenschiffahrt in ausgewählten Ländern (Stand 1985)
Land Länge des jährliche Anteil amNasserstraßen— Transport- Gesamt-netzes (km) menge verkehr(Mill t) (x)
UdSSR 127 000 633,0 5,3
China 109 000 547,0 19,0
USA 42 000 656,0 16,0
Vietnam 11 400 14,7 28,6
Frankreich 8 500 84,0 5,5
Niederlande 7 000 186,0 50,0
BRD 4 500 236,5 25,0
Polen 3 805 14,5 2,4
DDR 2 319 17,7 1,8
Italien 2 100 4,0 0,5
Belgien 2 000 120,0 20,0
Ungarn 1 622 3,3 1,0
Jugoslawien 1 500 15,0 1,5
Rumänien _ 1 100 18,4 2,2ÖSSR _ 475 13,3 2,0
Bulgarien 470 4,0 1,1
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Anlage 2
Abmessungen von Schiffsverbänden auf europäischen Binnen—
wasserstraßen _
Wasserstraße HauptabmessungenLän e Breite Tief ang(m? (m) (mg
Rhein 105,0 22,0 ' 3,0
Main 190,0 12,0 2,5
Donau 185,0 11,4 2,0
Neckar 110,0 12,0 2,3
Mosel 170,0 12,0 2,5
Seine 100,0 15,0 3,0
Üise 183,0 11,6 3,0
Rhone 185,0 11,4 3,0
Schelde 105,0 14,7 5,8
Elbe 170,0 11,4 2,0
Üder 156,0 11,0 1,9
Wisla 82,0 8,5 1,3
Mittellandkanal 100,0 11,4 2,5
Elbe-Havel-Kanal 123,0 8,2 2,0
Oder-Havel—Kanal 135,0 8,2 2,0
Üder-Spree-Kanal 123,0 8,2 1,85
Elbe-Seiten-Kanal 100,0 11,4 2,5
Amsterdam-Rhein-Kanal 193,0 22,8 3,3
Albert-Kanal 185,0 22,8 3,6
Kanal Gent-Terneuzen 230,0 31,0 11,5
Donau-Schwarzmeer-Kanal 300,0 22,8 5,0
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Anlage 3
Entwicklung der Flottenkapazität in ausgewählten Ländern
Europas
Land Flottenkapazität in kt
1975 1983 1983/1975
Rumänien 707,3 850,0 1,20
Bulgarien 260,4 338,7 1,30
Ungarn 283,4 328,6 1,16
Jugoslawien 703,7 754,8 1,07
Österreich 208,8 195,9 0,84
Niederlande 6.928,6 6.479,0 0,93
BRD 4.096,9 3.459,4 0,84
Belgien 2.196,3 1.785,1 0,81
Frankreich 2.706,9 2.463,8 0,91
Schweiz 551,7 636,6. 1,15
DDR 549,5 578,0 1,05
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Anlage 4
Staustufen und Schleusen an der Donau
Donau Land/Ort SchleusenabmessungenKilometrie- Länge x Breite (m)rung
ggg
2401 Bad Abbach 190 x'12
2381 Regensburg 190 x 12
2229 Kachlet 230 x 24
2203 Jochenstein 230 x 24
Österreich
2162 Aschbach 230 x 24
2146 0ttensheim-Nilhering 230 x 24
2130 Abwinden-Asten 230 x 24
2094 Ybbs—Persenbeng 230 x 24
2060 Wallsee-Mitterkirchen 230 x 24
2040 Melk 230 x 24
1980 .Altenwörth 230 x 24
1950 Greifenstein 230 x 24
ÜSSR/Ungarn
1810 Gabcikovo (im Bau) 230 x 24
1690 Nagymaros (im Bau) 230 x 24
Jugoslawien/Rumänien
943 _Turnu Severina-EisernesTor I 310 x 34
860 Prahovo-Eisernes Tor II 310 x 34(im Bau)
Rumänien/Bulgarien




t/Et . a auf Basis Betriebsflotte (Stand 1985)
Land Gütertrans— Tragfähigkeit Tonnagepro-portmenge/a der Flotte duktivität
Mill t Mill t t/Et .a
Rumänien 14,7 0,850 17,4
Bulgarien 7,9 0,350 22,8.
Jugoslawien 15,0 0,710 21,2
Ungarn 3,3 0,233 14,2
Österreich 2,7 0,200 13,3
655R 11,0 0,350 31,4
Polen 14,5 0,800 18,5
DDR 18,7 0,591 31,6
BRD 236,5 3,200 73,9
Niederlande 186,0 6,479 28,6
Frankreich 84,0 2,464 33,6
Belgien 120,0 1,785 66,6







tkm/Et . a auf Basis Betriebsflotte (Stand 1985)
Land Gütertrans— Tragfähigkeit Tonnagepro-portleistung der Flotte duktivität/a Mill tkm Mill t ' tkm/Et .a
Rumänien 3 59B 0,850 4 233
Bulgarien 2 235 0,350 6 385
Jugoslawien 3 382 0,710 4 763
Ungarn 2 091 0,233 8 974
Österreich 2 124 0,200 10 615
CSSR 3 800 0,350 10 857
Polen 4 966 0,800 6 207
DDR 2 642 0,591 a 47D
BRD 25 700 3,200 8 031
Belgien 7 200 1,875 a 033






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fahrzeit (h)indi_ t/h für Motorgüter-A schiff, Schub-1 rekter b KUmschlag ver and, om—
t/h b1verband
\Strecke A2-A1 direkter
Entfernung (km) UmschlagFahrzeit (h)A2 für Motorgü— indi—terschiff, rekterSchubverband, UmschlagKombiverband t/h
A
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Intensivierung und Innovation in der Binnenschiffahrt - ein
Beitrag zur weiteren Effektivitätssteigerung der Transport-
flotte
Dr. oec. A. Gewiese
2 Bilder; - Tab.; 97 Lit.;
Ausgehend vom gegenwärtigen Stand werden internationale Ent-
wicklungsrichtungen in der Binnenschiffahrt aufgezeigt.
Zur weiteren Effektivitätssteigerung wurde ein Integriertes
Binnenschiffahrt-Informations- und Steuerungssystem (IBIS)
mit dem Ziel vorgestellt, die Vorliegezeit in den Häfen durch
eine Flottenzulaufsteuerung zu minimieren. Für die optimale
Strukturierung der Flotte aus Motorgüterschiffen und Schubver—
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Summary
Intensification and innovation of inland navigation -A contribution t0 a higher effectivity of the transportfleet.
by Dr. oec. A. Gewiese
2 pic., - tab.‚ 97 lit.,
The international trends of development in inland navigationhave been shown, beginning from its present state. Forfurther increasing the effectivity, an integrated informationand control system for inland navigation (IBIS) has been
presented with the aim to minimize lay time in the ports bycontrolling the fleet approach. For structuring the fleet ofcargo motor ships and push-tows in an Optimum way, there hasbeen developed a comparison technique on the base of naturalindexes.
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